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Emil du Bois-Reymonds Reden und 
Ansprachen!). 


Von Geheimral Prof. Dr. Benno Erdmann, Berlin. 


Bilder aus Und 
eine kurze Spanne Zeit, die uns von der letzten 
Rede des deutschen Forschers „fast rein kelti- 
schen Blutes und halb französischer Erziehung“ 
trennt. Kaum zwanzig Jahre, seit du Bois-Rey- 
monds Gedächtnisrede auf seinen großen Studien- 
Freund /lermann Helmholtz. 
für unser Empfinden heut 
tektoratsrede vom 3. August 


vergangenen Tagen! doch 


genossen und ron 
Fremdartig 
Stimmung der 


mit ihrem Zorn gegen das französische Volk, ins- 


die 
1870 


besondere gegen dessen damaligen Herrscher und 
seine „Kreaturen“ Urheber des Krieges. 
Denn wir wissen, die Franzosen haben den gegen- 


als die 


wirtigen Kampf, den gewaltigsten, den das Men- 
schengeschlecht noch erlebt hat, der die gesamte 
Staatengestaltung Europas tiefgreifend umbilden 
nieht wie den 
früheren vom Zaun gebrochen, sondern nur mit- 
heraufbeschworen, weil die Niederlage 
1870 nieht verschmerzen konnten, weil ihre Re- 
vanchegelüste Frondienst ge- 
bracht haben, englischen 
Krämerpolitik 
geworden sind. 

Und doch derselbe Grundklang heute wie da- 
mals. Mit noch größerem Reeht als 1870, wo der 
eherne Kanzler den Augenblick zu 
unvermeidlich Krieg wählte, könn- 
ten wir heut „Wir verlangten nichts, als 
in Frieden unter unserem rauhen Himmel 
ren oft kiimmerlichen Acker bauen, die geringen 
Hilfsquellen unseres Landes dureh unseren Fleiß 
entwickeln. Handel schützen, und 
sein zu dürfen unseren Brüdern gleicher 
Zunge, soweit uns entgegenkommen. 
Vom König auf dem Thron bis zum letzten Tage- 
löhner; wir können die Hiinde gen Himmel er- 
hebend getrost 


wird. wie immer er enden möge, 


sie von 
sie in russischen 
weil der 
ein willkommener 


sie elenden 


Bundesgenosse 


rechten dem 
gewordenen 
sagen: 


UNSC- 


unseren eins 
mit 


sie selber 


rufen: Seien wir verdorrt, so wir 

teilhaben an diesem Frevel.* 
Aber die politischen Reden 

punkte der reichen Sammlung. 


bilden nur Neben- 
Ihr Schwerpunkt 
liegt auch nicht in den immer geistreichen, wenn 
auch öfter paradoxen. manchmal mehr glänzende 
Form als tieferen Gehalt bietenden literarhistori- 
schen und philosophiegeschiehtlichen Erörterun- 


een. Er liegt in den Beiträgen. die der eigent- 
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lichen Lebensarbeit des hervorragenden Forschers 
entstammen, in den naturwissenschaftlichen, spe- 
ziell den biologischen Darstellungen: in der ge- 
haltreiehen Denkschrift auf den größten unter 
den deutschen Physiologen, auf Johannes Müller, 
Bois-Reymond wie Helmholtz und fast 
das ganze Geschlecht der Physiologen jener Ge- 
vorbildlichen Lehrer und Forscher 
verehrte; in den Aufsätzen über die Lebenskraft 
und über die Übung; in den Ansprachen an neu- 
eewählte naturforschende Mitglieder unserer 
Akademie der Wissenschaften; endlich und nieht 
zum wenigsten, obgleich sie mehr repräsentativ 
weiterführend sind, in den zum Teil vielbe- 
sprochenen Reden über Probleme aus dem Grenz- 
zwischen Naturwissenschaft und Phi- 


den du 


neration als 


als 


vebiet 
losophie. 

Aus allen diesen Kundgebungen héren wir den 
wissensehaftlichen Ernst eines Forschers, der 
auf engerem Felde Ausgezeichnetes geleistet hat 
und in zunehmendem Maße das Bedürfnis emp- 
fand, in rednerisch glanzvollen Darstellungen die 
Fäden zu verfolgen, die aus dem engeren Kreis 
seiner eigentlichen Forschertätigkeit in die wei- 
ten Verzweigungen der Naturwissenschaft über- 
haupt und zuletzt in die Philosophie einmünden. 
Und wie wenige seiner Generation ist er mit der 
Zeit fortgeschritten, 

In den älteren Aufsätzen, noch in der Gedächt- 
nisschrift auf Johannes Müller (1858), sehen wir 
ihn, wie fast alle Naturforscher seiner Zeit, im 
Kifer des Kampfes gegen den älteren Vitalismus 


zu einer Maschinentheorie des Lebens geneigt. 
Eine „analytische Mechanik sämtlicher Lebens- 
erscheinungen“ schwebte ihm damals als Ideal 


der Biologie vor. „Im Grunde“, so hatte er in 
der Vorrede zu den ausgezeichneten Untersuchun- 
ven über tierische Elektrizität erklärt, „würde die 
analytische Mechanik bis zum Problem der per- 
sönliehen Freiheit reichen.“ „Es kann nicht feh- 
len.“ urteilte er 1848, „daß dereinst die Physio- 
unter der wir die Psyehologie mitzuver- 
stehen haben, „ganz auflöst in organische 
Physik und Chemie.“ 

Es ist eine Reaktion gegen diesen Materialis- 
mus. ein Fortsehritt über ihn hinaus. der in der 
vielberufenen Rede über die sieben Welträtsel 
(1880) zu blendendem Ausdruck kam. Wir 
lesen die Bedingungen dieses Fortschritts zu ein- 
schränkender Vertiefung zwischen den Zeilen. 
Mancherlei hat zu dieser Ablehnung des entwick- 
lungsgeschichtliehen Monismus, der alle Rätsel- 
fragen des Daseins durch einen materialistisch 
vewendeten Darwinismus gelöst wähnt, zusammen- 
vewirkt: Stellungnahme Schwenns gegen- 


logie“, 
sich 


die 
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über dem Freiheitsproblem, von der ein mitabge- 
druckter Brief Schwanns Kunde gibt; des Freun- 
des Helmholtz besonnene Anerkennung der Eigen- 
art des seelischen Lebens sowie der erkenntnis- 
theoretischen Aufgaben der Philosophie; zumeist 
vielleicht du Bois-Reymonds selbständiges, fort- 
schreitendes Studium der Philosophie sowie der 
Geistesgeschichte der französischen Aufklärung. 
Nur blindes Verkennen eifernder Polemik hat 
diesen Fortschritt zu einem Altersverfall stem- 
peln können, 

Jene monistischen Gedankengänge liegen jetzt, 
auch in ihrer neuesten Phase, hinter uns, ebenso 
wie du Bois-Reymond bestechender Wider- 
legungsversuch. Der Philosophie der Natur- 
wissenschaften sind wie der grundlegenden phy- 
sikalisch-chemischen Forschung andere Probleme 
gestellt. Was von dem Naturbild der klassischen 
Mechanik, das du Bois-Reymond vorschwebte, in- 
folge der Einschränkungen, die es neuerdings, 
insbesondere durch die Relativitätshypothesen er- 
fahren hat, noch übrig bleiben wird, soll die Zu- 
kunft lehren. Und vor neue, ungeahnte, schwere, 
tiefsten sittlichen Ernst fordernde praktische 
Aufgaben wird uns der Frieden stellen, um des- 
willen jetzt in heißestem Ringen Ströme edlen 
Blutes fließen. 

Wer immer aber Anlaß findet, sich über die 
Periode zu orientieren, der wir das Rüstzeug für 
diese neuen theoretischen und praktischen Auf- 
gaben verdanken, wird in dieser pietätvollen 
Sammlung der Reden eines reichen, vielseitigen 
Geistes eine Fundgrube von Belehrung und An- 
regung gewinnen. 


Vom diesjährigen Kongreß des Institute 
of Metals in London. 
Von Privatdozent Dr. W. M. Guertler, Grunewald. 


Indem ich an meinen vorjährigen Bericht über 
die Genter Versammlung des Institute of Metals 
und das dort über das Wesen dieser Gesellschaft 
Gesagte anknüpfe, möchte ich nunmehr in Kürze 
auch über die diesjährige Londoner Versamm- 
lung berichten, indem ich aus den Verhandlungen 
dasjenige herausgreife, was ein allgemeineres 
wissenschaftliches Interesse beansprucht. 

Auch diesmal stand im Mittelpunkt des Inter- 
esses der Bericht von Kommissionen, von denen 
zwei bestehen. Sie beschäftigen sich aber diesesmal 
nicht mit dem Korrosionsproblem, sondern der 
erste mit der Frage eines allgemeinen Überein- 
kommens bezüglich der Nomenklatur von Legie- 
rungen, der zweite mit der Erstarrung der Metalle. 
Die Technik der Legierungen befindet sich gegen- 
wärtig in einer sehr lebhaften Entwicklung, indem 
sie versucht, vorhandene Legierungen durch kleine 
Zusätze der allerverschiedensten Art in dieser 
oder jener Richtung zu verbessern. So entstehen 
neue Legierungen in einer Mannigfaltigkeit, ganz 
ähnlich so, wie vor einigen Jahrzehnten die Flut 


Die Natur- 
wissenschaften 
neu aufgefundner oder neu erzeugter organischer 
Verbindungen hervorbrach. Die organische Che- 
mie hat seinerzeit rechtzeitig eingegriffen und für 
eine systematische Nomenklatur der neuen Ver- 
bindungen gesorgt, deren Zahl inzwischen auf 
mehrere Hunderttausende angewachsen ist. Für 
die Metallegierungen wird ein gleiches Vorgehen 
mit jedem Tage mehr zu einer dringenden Not- 
wendigkeit, weil bereits eine große Fülle von Phan- 
tasiebezeichnungen und unsystematischen, irrefüh- 
renden Benennungen sich einzubürgern beginnt. 
Das Komitee hat in sehr verständiger Weise 
seine Aufgabe dahin präzisiert, daß man sich mit 
möglichster Schonung an das Bestehende an- 
schließen und nur die am meisten verwirrenden 
Bezeiehnungen bekämpfen müsse, um dann weiter 
vorbeugend für die spätere Entwicklung der No- 
menklatur gesunde Grundlagen zu schaffen. 
Das Komitee hat zunächst drei Grundsätze auf- 
gestellt. Der erste fordert die Schonung altbe- 
währter, gut eingeführter Namen. Dem kann man 
nur zustimmen. Der zweite Grundsatz fordert die 
Vermeidung neuer Namenprägung. Dieser Grund- 
satz scheint nieht unbedingt ratsam. Ohne Not- 
wendigkeit soll man gewiß keine neuen Namen 
prägen. Wo aber die Notwendigkeit vorliegt, und 
dieser Fall wird in naher Zukunft bei der rapiden 
Entwicklung der Legierungskunde sehr häufig 
eintreten, entstehen ganz von selbst neue Namen. 
und wenn das Komitee hier nieht mit rationeller 
Nomenklatur rechtzeitig vorgreift, kann man nicht 
erwarten, daß die neu entstehenden Namen sehr 
befriedigend ausfallen werden. Der dritte Grund- 
satz fordert die Benutzung rein englischer und 
die Vermeidung lateinischer Bezeichnungen sowie 
der chemischen Symbole. Diesen Standpunkt 
möchte ich mit allem Nachdruck bekämpfen. Wir 
sehen mit Genugtuung, daß die Wissenschaft von 
Tag zu Tag mehr ihren internationalen Charakter 
erkennt, was sich bereits in der ständigen Zu- 
nahme internationaler Bezeichnungen für neu 
auftretende wissenschaftliche Begriffe, in der ein- 
heitlichen internationalen Benennung und Symbo- 
lisierung der chemischen Elemente, und allge- 
meiner in dem unverkennbaren organischen Her- 
auswachsen einer internationalen wissenschaft- 
lichen Sprache zu erkennen gibt. In der schönen 
Literatur soll jede Sprache ihre nationale Eigen- 
art nach Möglichkeit wahren. Die Wissenschaft 
aber ist international, und es würde nicht einmal 
Zweck haben, wollte man sich dieser natürlichen 
Entwicklung mit Gewalt entgegenstellen. Es ist 
sehr zu hoffen, daß das Komitee in dieser Be- 
ziehung seinen Standpunkt ändert und nach Még- 
lichkeit internationalen Bezeichnungen vor spezi- 
fisch englischen den Vorzug gibt, damit die von 
dem Komitee geschaffene Nomenklatur eine inter- 
nationale sein kann. Wollte jede Nation für sich 
eine eigene Nomenklatur begründen, so würde sehr 
bald im internationalen Verkehr dieselbe Verwir- 
rung wieder auftreten, die mühsam erst innerhalb 
der einzelnen Nationen beseitigt wäre, und sie 
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würde sogar gefährlicher sein, weil eine nachtriig- 
liche internationale Vereinheitlichung sehr viel 
schwerer wire, wenn sich erst einmal in den ein- 


zelnen Nationen besondere Systeme festgesetzt 
haben. 
Soweit nun die besonderen Vorschläge des 


Komitees von dieser Nationalitätsfrage unabhän- 
gig sind, sind sie mit großem Geschick gemacht, 
und man kann ihnen nur zustimmen. Der Vor- 
schlag, die Namen der Komponenten aneinander- 
zureihen, und zwar so, daß man mit dem in ge- 
ringster Menge vorhandenen anfüngt und mit dem 
in größter Menge vorhandenen aufhört, ist sicher- 
lieh gut und deckt sich im Wesen auch mit dem 
von mir gemachten Vorschlage, nur daß ich dabei 
vorschlug, die Namen der einzelnen Metalle dabei 
nach Möglichkeit abzukürzen. Bei mehr als drei 
Komponenten erhält man, wie das Komitee mit 
Reeht hervorhebt, leicht eine recht bedenkliche 
Silbenhäufung. Der Vorschlag, bei Anwesenheit 
vieler geringer und mehr oder weniger unabsicht- 
lieher Zusätze diese einfach durch die Silbe 
„Comp.“ anzudeuten, welche dem Worte vorange- 
setzt wird, und besonders wichtige, dabei aber nur 
in sehr geringer Menge vorhandene Zusätze noch 
vor dieser Silbe zu nennen, sind außerordentlich 
geschickt und verdienen internationale Anerken- 


nung. Zum Schluß geht das Komitee dazu über, 
einige durch uralten Gebrauch sanktionierte 


Namen zu bestätigen und zu definieren und be- 
ginnt mit „Messing“ und „Bronze“, die als Zink- 
Kupfer und Zinn-Kupfer definiert werden. Auch 
diesem Vorgehen kann man nur zustimmen, und 
in diesem Falle ist auch nichts dagegen einzu- 
wenden, daß die verschiedenen Nationen sich der 
Ausdrücke ihrer eigenen Sprache bedienen, solange 
nur ein weiteres Anwachsen der Anzahl solcher 
speziellen Namen vermieden wird. 

Der zweite Kommissionsbericht, der sich, wie 
gesagt, mit der Erstarrung der Metalle beschäftigt, 
ist von Cecil H. Desch verfaßt. Er gilt der Er- 
forschung des Problems der Kristallisation und 
Struktur von Metallen und Legierungen im allge- 
meinen. Der erste Bericht, den Desch hiermit 
vorlegt, bringt zunächst eine kritische Behand- 
lung des bisher vorhandenen Materials, um eigene 
experimentelle Bearbeitungen erst später anzu- 
schließen. Die Darlegungen zerfallen in neun 
einzelne Teile, die im folgenden in gleicher An- 
ordnung wiedergegeben sind. Den Betrachtungen 
ist zunächst ein sehr weiter Rahmen gezogen, in- 
dem auch nichtmetallische und sogar auch organi- 
sche Substanzen in weitgehendem Maße mitbehan- 
delt wurden. Bei den metallischen Substanzen 
fehlt vielfach zu sehr das experimentelle Material, 
und es gilt aus allgemeineren Erfahrungen heraus 
für die metallographischen Probleme selbst erst 
die besten Versuchshypothesen zu finden. 

l. Die Zellstruktur der Metalle. Der kristal- 
line Charakter der körnigen Metallbrüche wurde 
bereits im Jahre 1665 in seinem Buche ,,Micvo- 
graphia“ von Hooke festgestellt, und Reaumur er- 
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kannte schon 1722 die innere polyedrische Anord- 
nung des Metalls. Seitdem sind in bekannter 
Weise unsere Kenntnisse durch Sorby, Osmond, 
Behrens, Arnold, Roberts-Austen, Andrews und 
viele andere weiter entwickelt worden. Die Zell- 
struktur der Metalle ist jetzt eine bekannte Er- 
scheinung geworden. Wichtig ist, daß wir jetzt 
nach unseren neueren Erfahrungen mehr als eine 
Zellstruktur haben können, und daß viel Verwir- 
rung durch ungenügende Unterscheidung von 
Zellstrukturen verschiedener Art entstanden ist 
(vgl. besonders das Problem Eisen-Kohlenstoff). 
An und für sich ist die Zellstruktur zunächst 
nichts weiter als eine unmittelbare Folge des Auf- 
baus metallischer Massen aus einzelnen unregel- 
mäßigen Kristallkérnern, die an ihren Ober- 
flächen zusammenstoßen. 

2, Die Kristallisation von Zentren aus und die 
Bildung von Kristalliten oder von Kristallskelet- 


Fig. 1. 


ten. Bekannt ist die Neigung reiner Metalle, in 
Skelettform zu wachsen. Besonders genau ist das 
Kupfer durch Dana (1886) studiert. Normal bil- 
det es Oktaeder, häufig mit dem Tetrakis-Hexa- 
eder, Würfel und Dodekaeder. Besonders wichtig 
ist, daß bei dendritischen Bildungen dieser zweifel- 
los regulären Metalle häufig mit großer Regel- 
mäßigkeit trotzdem die Winkel zwischen den ein- 
zelnen Ästen 60 und 120 ® betragen können. Den 
eigentiimlichen inneren Aufbau von solchen Den- 
driten hat als erster Grignon (1775) beschrieben. 
Seine Zeichnung ist hier als Fig. 1 wiederge- 
geben. Das Wachstum solcher Dendriten hat 
Tschernoff (1878) eingehender studiert. Er fand, 
daß bei genügendem Zustrom flüssiger Substanz 
dem Wachstum der Achsen erster und zweiter 
Ordnung ein rascheres Wachstum der Äste höhe- 
rer Ordnung folgt, bis die Zwischenräume ausge- 
füllt sind, wodurch die Dendritenstruktur un- 
sichtbar wird, und ein zusammenhängendes Kri- 
stallkorn entsteht. 

Vogelsang (1875) hat eine allerdings zunächst 
nicht auf Metalle bezügliche Theorie der Kristal- 
liten aufgestellt. Nach seiner Meinung beginnt 
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mit der Entstehung 
auch Brame 
Neuere For- 

Besonders 


die Kristallbildung immer 
kleiner Kugeln, eine Ansicht, die 
(1853) schon ausgesprochen hatte. 
schungen haben sie jedoch widerlegt. 
die Untersuehungen von Richarz und Archibald an 
Barium- und Kaliumsalzen zeigten, daß vom ersten 
Momente der Sichtbarkeit an auch schon eine 
kristalline Umgrenzung auftritt. Nach weiteren an 
Salzen angestellten Versuchen ist das Auftreten 
von Dendriten gewöhnlich die Folge entweder von 
sehr rascher Kristallisation oder von hoher Visko- 
sität der Flüssigkeit oder der Gegenwart kolloi- 
daler Suspension. Die inneren Gründe sind viel- 
fach noch dunkel. Konzentrationsströme an der 
Oberfläche des wachsenden Kristalls spielen jeden- 
falls mit. Durch rasche Rotation des entstehen- 
den Kristalls beispielsweise kann man nach de 
Watteville sehr regelmäßige polyedrische Formen 
erhalten. 

Dureh gleichzeitiges Wachsen und Zusammen- 
stoßen der Kristalle in einer Metallmasse werden 
bekanntlich die äußeren regelmäßigen Formen ver- 


niehtet. Im Anschluß an die Bezeichnungsweise 
der Mineralogen nennt man diese Kristall- 
bildungen „allotriomorph“. Es existiert nun 
eine Ansicht, nach welcher das Wachstum 
der einzelnen Kristalle sehon aufhört, ehe sie 
sich vollständig berühren, so daß noch ein 
Teil als nichtkristallisierter amorpher _ ,,Ze- 
ment“ zwischen den einzelnen Kristall- 
körnern iibrigbleibt. Diese Theorie scheint zu- 


erst von Brillouin (1598) benutzt worden zu sein, 
um das Verhalten der Metalle bei der Deformation 
zu erklären. Er glaubt nachgewiesen zu haben, 
daß die Moleküle eines Kristalles auf eine Ent- 
fernung des fünffachen Molekularabstandes einwir- 
ken können, aber auf eine Entfernung von acht 
bis zehn Molekülen nicht mehr. Auch Sears hat 
sich diese Theorie zu eigen gemacht. Die neuere 
Entwicklung durch Bengough') und Rosen- 
hain?) wurde schon in dem vorigen Aufsatz von 
mir berührt. Es sei auch auf die Ausdehnung 
dieser Anschauung auf eutektische Mischungen, 
die auch von gewissen Zentren aus wachsen, ge- 
mäß den Arbeiten von Rosenhain*), Vogel), 
Benedicks *), Guertler®), Hudson und Law’) und 
Desch ®) verwiesen. In diesen aus einem innigen 
(remisch zweier Kristallarten bestehenden Eutek- 
ticis bestimmt immer die eine, energischer wach- 
sende, die Gesamtorientierung zu einzelnen Kri- 
stallkörnern und läßt nur im Innern ihrer Kri- 
stallkörner Hohlräume für die zweite Kristallart 


') Int. Metallogr.. Bd. 2 


his 273. 
2) Ebenda, Bd. 3 (1913), 276—299, Ba. 5 
176—178, Bd. 6 (1914). 265—272. 
3) Ebenda, Bd. 2. (1912), 100—102 u. 115. 
‘) Zeitschr. f. anorgan. Chem. 76 (1912). 425. 
5) Int. Zeitschr. fi. Metallogr.. Bd. 7 (1911), 184 
bis 191. 
%, Ebenda, Bd. 2 (1912). 98—100, 
7) T. of the Inst. of Metals, Bd. 1 
8) Proc. Roy. Phil. Soe. Glasgow, 


Zeitschr. f. (1912), 268 


(1914). 


(1910), 161. 
Bd. 43 (1912). 


Die Natur 
wissenschaften 
frei. In dem Stadium der offenen Diskussion be- 
züglich der Möglichkeit oder Unmöglichkeit einer 
amorphen Zwischensubstanz zwischen den einzel- 
nen Kristallkörnern steht das Problem heute. 


3. Schaumstrukturen und Quinckes Hypothese, 
Theorien. auf Metalle be- 
ziehen, sind in der Int. Zeitschrift f. Metallogr.') 
dargelegt. Die Grundannahme seiner Theorie ist 
die, daß das erste Stadium des Kristallisations- 
prozesses in einer Trennung der Schmelze in zwei 
ineinander unlösliche Flüssigkeiten besteht. Eine 
davon ist zunächst nur in sehr geringer Menge 
vorhanden und nimmt die Struktur von Schaum- 
kammern an, die man öfters beobachten kann, 
wenn man ineinander unlösliche Flüssigkeiten 
kräftig durcheinander schüttelt. Die wichtigsten 
Versuche wurden mit Eis angestellt, in welchem 
die minimalen, stets vorhandenen Fremdkörper des 
Wassers zuerst die Zellwände bilden sollen. Bei 
den Metallen wird das Maschenwerk zwischen den 
Kristallkörnern einfach als diese Zellwände ange- 
sehen. Das Anwachsen der Korngröße beim 
Glühen entsprieht dann der allgemeinen Neigung 
aller Schäume, dureh Erhitzen gröber zu werden. 
Auch das Verhalten gegenüber Ätzmitteln, wobei 
die Grenzen zuerst weggefressen, und das Verhalten 
beim Erhitzen im Vakuum, wobei sie zuerst ver- 
dampfen, ist mit dieser Theorie vereinbar, ohne 
aber andrerseits beweisend zu sein. Nach Ansicht 
des Verfassers hat man mit Quinckes Theorie zu 
viel erklären wollen, und manche Deutungen sind 
allzu gezwungen (so z. B. die Annahme, daß ge- 
härteter Stahl Schaumwiinde von der Dicke einer 
fünftel Liehtwelle enthalten soll, in welehen kleine 
Diamanten eingebettet liegen). Jedenfalls wer- 
den die geometrischen Eigenschaften der Kri- 
stalle und die Konstanz ihrer Flächenwinkel in 
keiner Weise erklärt, worin der Verfasser mit 
Recht einen schwerwiegenden Einwand erblickt. 
Ebenso ist kein rechter Grund dafür vorhanden, 


Seine soweit sie sich 


daß alle ursprünglich homogenen Flüssigkeiten 
noch vor der Kristallisation sich in zwei gegen- 


seitige unlösliche scheiden sollen. In diesem Sta- 
dium des Problems kann nur weiteres experimen- 
telles Material entscheiden. 

4. Zellstrukturen in abkühlenden Flüssigkeiten. 
Andere Autoren haben wieder eine noch andere 
Erscheinung zur Erklärung der Struktur von Me- 
tallmassen heranzuziehen versucht. Unter gewissen 
Bedingungen bemerkt man in abkühleuden Flüs- 
sigkeiten eine merkwürdige Zerteilung. Weber 
fand (1855), daß beim Eintrocknen einer Mischung 
von Alkohol, Gummigutt und Wasser auf einer 
Glasplatte sich Konvektionsströme ausbilden und 
zuletzt eine polygonale Zeichnung auf der Glas- 
platte zurückbleibt. Lehmann hat die Erschei- 
nung auf Temperaturdifferenzen in der verdamp- 
fenden Masse zurückgeführt. Thomson (1912) 
hat unter geeigneten Umständen besonders regel- 


1) Int. Zeitschr. f. 
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Metallogr.. Bd. 3 (1912), 23 bis 
36 und 
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Heft 40. 
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mäßige Bildungen mit schöner hexagonaler Struk- 
tur erhalten. Gegenüber dem Versuch, die so ent- 
stehende Maschenstruktur auf die Struktur er- 
starrter Metallmassen auszudehnen, besteht ein 
schwerwiegender Einwand, weil bei diesen Er- 
scheinungen, bei denen die Schwere mitwirkt, die 
Kristalle senkrecht stehen. Bei kristallisierenden 
Metallmassen wachsen aber die Kristalle stets von 
der äußeren Oberfläche nach dem Kern zu, so 
daß die obengenannten Wirkungen der Schwere 
fortfallen müssen. Anders ist es natürlich mit 
der Erstarrung dünner Metallschichten, bezüglich 
deren Versuche von Carltaud (1907) vorliegen. 
Die Erklärung seiner Resultate ist nicht leicht, 
aber hier handelt es sich um besondere Bedingun- 


gen. die im allgemeinen nicht zutreffen. Ein 
ursächlicher Zusammenhang zwischen solchen 


Konvektionszellen und der kristallinen Struktur 
scheint also jedenfalls nicht zu bestehen. 

5. Flüssige Kristalle. Die Existenz flüssiger 
Kristalle, d. h. von Substanzen, die trotz vektori- 
eller Orientierung ihrer Masse eine große plasti- 
sche Beweglichkeit besitzen, ist durch Lehmann ') 
seit 1889 unzweifelhaft bewiesen. Das Zustands- 


gebiet der flüssigen Kristalle schiebt sich 
gewohnlich zwischen den des flüssigen Zu- 
standes und dem eines anderen starreren zwei- 
ten kristallinen Zustandes ein. In vielen 
Fällen durchläuft die Substanz auch bei der 


Abkühlung zwei verschiedene flüssige kristalline 
Zustände nacheinander. Bei Metallen ist die 
Existenz soleher flüssig kristallinen Zustände bis- 
her nieht nachgewiesen. Aber die Möglichkeit be- 
steht, und wiederholt ist von verschiedenen For- 
schern darauf hingewiesen, so von Le Chatelier 
(1906), der die Aufmerksamkeit auf eine Analogie 
zwischen den Einformungsprozessen und der Koa- 
leszenz von Kristallen aus ölsaurem Ammonium 
hinwies, und von Carpenter und Edwards, welche 
bei gewissen Kupfer-Aluminium-Legierungen die 
Abhingigkeit der Größe der Kristalle von der Tem- 
peratur der vorherigen Erhitzung der Schmelze 
auf die Bildung flüssiger Kristalle zurückführten 
(sicherlich mit Unrecht). Ihre Auffassung ist 
nicht ohne Widerspruch geblieben, und der Ver- 
fasser hält es nicht für unmöglich, daß ihre Be- 
obachtungen durch die Entstehung feiner Häute 
Aluminiumoxyds in der Schmelze zu deuten sein 
würden. Die Frage nach der Existenz flüssiger 
Kristalle bei Metallen ist also noch vollkominen 
unentschieden. 


6. Oberflächenspannung. Versuche von Leh- 
mann und Quincke haben gezeigt, daß man 
dendritische Formen durch Oberflächenspannung 
in kolloidalen Materialien erzeugen kann; bei- 
spielsweise treten sie auf, wenn man eine viskose 
Flüssigkeit zwischen zwei Glasplatten einpreßt, 
und dieselben dann von einer Ecke aus langsam 
voneinander abhebt. Es besteht eine Analogie der 
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so erhaltenen Strukturen mit den eutektischen 
Anordnungen von weißem Eisen. Ohne solche 
Analogien zu sehr betonen zu wollen, ist der Ver- 
fasser doch der Ansicht, daß sie immerhin bewei- 
sen, daß Oberflichenspannungen aller Wahr- 
scheinlichkeit nach bei der Bestimmung der äuße- 
ren Form metallischer Kristalle sehr wesentlich 
mitspielen. Er weist dabei auf Beobachtungen 
hin, nach denen vielleicht in Metallschmelzen die 
Gestalt der Primärkristalle durch die Art der 
Mutterschmelze beeinflußt wird. So kristallisiert 
FeSb,, wenn in geringem Überschuß, aus der eu- 
tektischen Schmelze in Rhomben, in größerem 
Überschuß aber in verzweigten Kristalliten. 

Wie weit der Einfluß der Oberflächenspan- 
nung gehen kann, ist eine noch offene Frage. 
Quinckes Versuche zur Feststellung der Kapil- 
larkonstante von festen Metallen sind nicht ein- 
wandfrei. Curie (1880) hat gezeigt, daß wie ein 
flüssiger Tropfen, der vollkommen frei von äuße- 
ren Kräften ist, immer Kugelform annimmt, so 
auch ein Kristall das Bestreben hat, diejenige 
Form anzunehmen, in welcher die Summe der 
Oberflächenenergien gleich Null sei. Die Forde- 
rung der geringsten Oberfläche ist aber nicht mit 
der kristallinen Form vereinbar. Daraus folgt 
auch, daß, wenn verschiedene Kristalle mit der- 
selben Flüssigkeit in Berührung stehen, die klei- 
neren in Lösung gehen und die größeren anwach- 
sen. Die theoretische Notwendigkeit dieses Vor- 
gangs hat Curie gezeigt. Schließlich stellte 
Beilby (1903) die Theorie auf, daß unter gewissen 
Bedingungen die Oberflächenspannung die Kri- 
stallisationskraft überwinden könne. Die gün- 
stigste Bedingung sei die, daß die Oberfläche des 
Metalls im Vergleich zu ihrer Masse groß ist. 
Dünne Häute von Metall, beispielsweise Gold- 
oder Silberblättchen, krüllen sich nach Faradays 
Beobachtungen (1857) beim Erhitzen zusammen 
und nehmen Kugelform an, verhalten sich also 
einer viskosen Flüssigkeit sehr ähnlich. Eine 
dünne Ölhaut auf Wasser zerreißt und sammelt 
sieh in kleinen Kügelehen. Auf diesem Gebiet 
liegen also jedenfalls sehr wertvolle Fingerzeige. 


die noch zu wichtigen Aufklärungen führen 
können. 
7. Unterkühlung und Existenz einer mein- 


stabilen Grenze. Daß Unterkühlungen bei metal- 
lischen Substanzen auftreten, ist schon sehr früh 
dureh zahlreiche Forschungen verschiedener Au- 
toren bekannt geworden und am eingehendsten 
von Roberts-Austen (1899) erforscht. Der Unter- 


kühlungsgrad ist aber bei Metallen nicht sehr 
groß. Nach Ostwalds Theorie muß man bezüglich 


der unterkühlten Zustände einen ,,metastabilen“ 
und einen „labilen“ unterscheiden. Der erstere 
kann durch Impfung aufgehoben werden, der 
letztere bedarf einer Impfung nicht, sondern zer- 
fällt spontan ohne weiteres. Zwischen beiden 
läuft die Metastabilitätsgrenze. Tammann hat 
diese Auffassung bestritten. Nach Auffassung 
des Verfassers ist es aber durch Miers und seine 
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Mitarbeiter bewiesen, daß man eine scharfe Tren- 
nungsgrenze zwischen beiden Gebieten tatsächlich 
ziehen kann. Leider erstrecken sich die bisher 
vorliegenden Versuche aber nicht auf Metalle und 
Legierungen. Wichtig ist die Beobachtung, daß 
die Kristallgestalt davon abhängig ist, ob die Kri- 
stalle im labilen oder metastabilen Gebiet gebildet 
sind. Sphärolite entstehen im labilen Gebiete. 
Ferner haben Versuche von Bekier es wahrschein- 
lich gemacht, daß Antimon bei sehr tiefen Tem- 
peraturen seine Kristallisationsfähigkeit verliert; 
nach Stock und Siebert (1905) kann man 
amorphes Antimon erhalten, wenn man Antimon- 
dampf durch flüssige Luft abkühlt. Hier würde 
dann also das erste Beispiel eines dauernd unter- 
kühlten, amorphen Metalles vorliegen. 


8. Volumenänderung bei der Erstarrung. Früher 
hat man gemeint, daß Kristalle immer dichter sein 
müßten als ihre Schmelze. Die ersten Ausnah- 
men fand Duvernoy (1852). Seine Meinung, daß 
die Volumenänderung von der Abkühlungsge- 
schwindigkeit abhinge, beruht aber auf einem Irr- 
tum. Seit Réaumurs Arbeiten hat man andrerseits 
zeglaubt, daß sehr viele Metalle voluminöser wären 
als ihre Schmelze, weil ihre Kristalle auf ihren 
Schmelzen schwimmen, wenn sie in kleinen 
Stücken darauf geworfen werden. Diese Ansicht 
geht aber ebenso irrtümlich ins andere Extrem. 
Mallet hat die Erscheinung auf Konvektions- 
ströme zurückgeführt. Leider sind reine Metalle 
bis jetzt nicht so ausführlich untersucht wie bei- 
spielsweise organische Substanzen. Legierungen 
sind überhaupt erst sehr wenige untersucht. 
Hagen untersuchte das Kalium-Natrium-Eutek- 
tikum, Roberts-Austen das Kupfer-Silber-Eutekti- 
kum, Wiedemann das Blei-Zinn-Eutektikum und 
verschiedene  Blei-Wismut-Legierungen. Beim 
Wismut ist die Volumenausdehnung beim Er- 
starren als seltener Ausnahmefall erwiesen. 


9. Die von wachsenden Kristallen ausgeübte 
Pressung. Viele Versuche hat Duvernoy (1852) 
an mineralogischen Substanzen gemacht. Er fand, 
daß viele Körper bei der Erstarrung sich schein- 
bar ausdehnen, so zum Beispiel Blei. Folger 
(1854) fand, daß diese Wahrnehmung nur schein- 
bar war und nur auf die Pressung der wachsenden 
Kristalle zurückzuführen sei, die dadurch ent- 
steht, daß dieselben gewisse Richtungen bevor- 
zugen und so in dieser Richtung einander be- 
engen und die äußere Dimension zunehmen lassen. 
Dafür entstehen dann in anderen Richtungen 
Hohlräume. Das erstarrte Blei zeigte einen zen- 
tralen Hohlkanal. Ähnliche Erscheinungen sind 
bei Gips und Eis wohlbekannt. Die Erscheinung 
tritt bei anisotropen Metallen besonders leicht 
ein, ist aber nicht auf diese beschränkt, da auch 
das Wachsen in Kristallskeletten ebensolche Pres- 
sung hervorrufen kann. Nach Ansicht des Ver- 
fassers ist die Preßwirkung der Kristalle eine 
selbstverständliche Folge der vektoriellen Eigen- 
schaften der Kohäsion. 


Die Natur- 
*Lwissenscha‘ten 

Blickt man nun auf’ das ganze, bisher vor- 
handene Material zurück, so sieht man nichts 
als Probleme und offene Fragen. Als wichtig 
bezeichnet der Verfasser die Feststellung, daß 
eleichzeitig verschiedene Zellstrukturen in einem 
festen Metall vorhanden sein können. Ihre 
Beziehung zueinander müsse das erste Problem 
weiterer Forschung sein. Ferner ist wichtig, daß 
sehr ähnliche Strukturen aus sehr verschiedenen 
Vorbedingungen entstehen können, und daß an- 
dererseits man die Erscheinungen an Metallen 
mit den an Salzen und organischen Verbindungen 
beobachteten vergleichen kann. Experimentelle 
Versuche sollen folgen. 


Schluß folgt. 


Kohlenstoff-autotrophe Bakterien. 
Von Dr. R. Lieske, Heidelberg. 


Daß die höheren grünen Pflanzen in bezug 
auf ihre Kohlenstoffnahrung unabhängig sind von 
organischer Substanz, ist eine seit Anfang des 
19. Jahrhunderts vor allem durch die Untersuchun- 
gen von Priestley, Ingenhouss und Sennebier all- 
gemein bekannte Tatsache. Die grünen Pflanzen 
gewinnen den zu ihrer Ernährung nötigen Kohlen- 
stoff ausschließlich aus der Kohlensäure der Luft. 
Sie zerlegen mit Hilfe des Chlorophyllfarbstoffes 
die Kohlensäure und bilden daraus in bezug auf 
Energiegehalt höherwertige Produkte, vor allem 
Kohlehydrate. Die zu diesem Prozeß selbstver- 
ständlich notwendige Energie beziehen sie aus 
dem Sonnenlicht, und zwar verwenden sie aus- 
schließlich die Lichtstrahlen, die Wärmestrahlen 
haben keinen Einfluß auf den Vorgang, der daher 
als phothosynthetische Assimilation des Kohlen- 
stoffes bezeichnet wird. 

Licht und Chlorophyll sind die für die Assimi- 
lation unbedingt notwendigen Faktoren. Chloro- 
phyllfreie Pflanzen, vor allem Bakterien und Pilze, 
sind daher in ihrer Ernährung angewiesen auf 
organisch gebundenen Kohlenstoff, sie sind im 
Gegensatz zu den kohlenstoffautotrophen grünen 
Pflanzen heterotroph. 

Im Jahre 1889 gelang es Winogradsky *), die 
Ursache der Oxydation des Ammoniak zu Salpeter- 
säure endgültig festzustellen, ein Vorgang, der in 
der Natur häufig beobachtet wird und der prak- 
tisch für die Beseitigung der Abwässer von größ- 
tem Interesse ist. Der Prozeß war schon früher 
als biologisch erkannt worden, und es gelang 
Winogradsky, zwei Bakterienarten zu isolieren, 
von denen die eine fähig war, Ammoniak zu Nitrit, 
die andere Nitrit zu Nitrat zu oxydieren. Beim 
Kultivieren dieser Organismen zeigte sich nun eine 
ganz merkwürdige Erscheinung: die Bakterien 
wuchsen in anorganischer Nährlösung ohne jede 
Spur von organischer Substanz. Sie besaßen weder 
Chlorophyll noch brauchten sie zu ihrem Wachs- 
tum Licht, und doch ließ sich nachweisen, daß sie 
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fähig waren, Kohlensäure zu assimilieren. Die 
hierzu unbedingt notwendige Energie gewannen 
sie aus der Oxydationswärme chemischer Verbin- 
dungen, aus der Wärme, die frei wird bei der 
Oxydation von Ammoniak zu salpetriger Säure 
und von salpetriger Säure zu Salpetersäure. 

Die Nitrat- und Nitritbakterien sind wie die 
meisten anderen autotrophen Bakterien an eine 
ganz bestimmte Energiequelle gebunden. Die 
Nitritbakterien können nur Ammoniak zu Nitrit, 
und die Nitratbakterien nur Nitrit zu Nitrat 
oxydieren. Andere chemische Verbindungen kön- 
nen von ihnen nicht als Energiequelle verwertet 
werden. 

Nachdem die ehemosynthetische Assimilation 
an den Nitrit- und Nitratbakterien zum erstenmal 
einwandfrei festgestellt worden war, gelang es, 
eine Reihe weiterer autotropher Organismen zu 
entdecken, die mit Hilfe anderer Oxydations- 
prozesse ihre Assimilationsenergie gewinnen. 

Es wurde ein autotropher Organismus gefun- 
den, der fähig ist, Wasserstoff zu Wasser zu 
oxydieren ?). Diese Bakterienart, Hydrogenomo- 
nas genannt, besitzt außerdem die Eigenschaft, 
ohne Wasserstoff wie gewöhnliche Bakterien in 
organischer Nährlösung leben zu können. Es ist 
der einzige bisher bekannte Organismus, der so- 
wohl autotroph als heterotroph leben kann. Das 
Wachstum der übrigen autotrophen Bakterien- 
arten wird dureh Zusatz von organischer Substanz 
nieht nur nieht gefördert, sondern in den meisten 
Fällen gehemmt oder ganz unterdrückt. 

Weiter wurde eine Bakterienart entdeckt, die 
Methan *) oxydiert und diese Verbindung gleich- 
zeitig als Kohlenstoffquelle benutzt. Einen ähn- 
lichen Stoffwechsel hat ein Bakterium, das 
Kohlenoxyd oxydiert. 

Praktisch von großer Bedeutung sind die Eisen- 
bakterien, Organismen, die Eisenoxydul zu Eisen- 
oxyd oxydieren und das ausgefüllte Oxydhydrat 
in der sie umgebenden Gallertmembran auf- 
speichern. Manche von ihnen können anstatt oder 
neben Eisen auch Mangan oxydieren. Da ver- 
schiedene Vertreter dieser physiologisch sehr inter- 
essanten Gruppe durch ihr massenhaftes Auf- 
treten in Wasserleitungen großen Schaden an- 
riehten können, ist die Kenntnis ihrer Lebens- 
weise praktisch von großem Werte. 

Als erster beschrieb Winogradsky*) Kultur- 
versuche mit Leptothrix ochracea. Er versuchte 
nachzuweisen, daß die Oxydation von Eisen- 
oxydul zu Eisenoxyd für den betreffenden Organis- 
mus ein notwendiger Lebensprozeß sei und zeigte, 
daß diese Bakterien mit nur ganz geringen Men- 
zen von organischer Substanz gut gedeihen 
können. Molisch®) gelang es 1910, den Organis- 
mus rein zu kultivieren und zu zeigen, daß er 
ohne Eisen in organischer Nährlösung heterotroph 
leben kann. Er zieht daraus den Schluß, daß die 
Eisenspeicherung für Leptothrix ochracea ernäh- 
rungsphysiologisch ohne Bedeutung sei. 


1911 wurde für einen anderen eisenspeichern- 
den Organismus, Spirophyllum ferrugineum Ellis, 
nachgewiesen, daß er autotroph mit Hilfe der Oxy- 
dation von Eisenoxydul zu Eisenoxyd leben kann®). 
Eine heterotrophe Ernährung dieser Art war nicht 
möglich. Ein in der Dresdner Wasserleitung in 
großen Massen auftretender manganspeichernder 
Organismus von sternförmiger Gestalt, Mangano- 
aster Dresdensis, ist vielleicht nur eine Mangan- 
form von Spirophyllum. 

Die Untersuchungen über mangan- und eisen- 
speichernde Bakterien bieten große Schwierigkei- 
ten, es konnte bisher nicht festgestellt werden, ob 
dieselben alle autotroph sind oder nicht. Molisch, 
der zuerst Leptothrix ochracea rein kultivierte, 
konnte später diese Kulturen erst nach vielen ver- 
geblichen Bemühungen wieder erlangen. Referent 
gelang es 1912 nach den Angaben von Molisch Lep- 
tothrix ebenfalls rein zu kultivieren, die Kulturen 
konnten aber später trotz vieler Bemühungen eben- 
so wie die Kulturen von Spirophyllum ferrugineum 
nicht wieder erlangt werden. Es spielen hier noch 
Faktoren mit, die wir zurzeit nicht übersehen kön- 
nen. Crenothrix polyspora und Clonothrix fusca, 
Eisenbakterien, die in Wasserleitungen rasch in 
ungeheuren Massen wachsen, sind noch niemals 
kultiviert worden. Auf Grund jahrelanger Beob- 
achtungen und genauer Wasseranalysen ist mit 
Sicherheit festgestellt worden, daß das Eisen und 
Mangan an den natürlichen Fundorten für die Er- 
nährung dieser Organismen eine entscheidende 
Rolle spielt. Es ist durchaus nicht ausgeschlossen, 
daß diese Bakterien autotroph sind, ein Beweis 
hierfür ist aber bisher noch nicht erbracht worden. 

Genauer bekannt und leiehter zu untersuchen 
sind die Beziehungen autotropher Bakterien zum 
Schwefel und seinen Verbindungen. Am längsten 
bekannt sind die Bakterienarten, die Schwefel- 
wasserstoff oxydieren zu Schwefelsäure. Thio- 
thrix und Beggiatoa, lange fadenförmige Bakterien- 
arten, die in ihrem Körper zahlreiche stark licht- 
breehende Tröpfehen von elementarem Schwefel 
enthalten, sind die Organismen, die schon seit lan“ 
ger Zeit das besondere Interesse der Forscher er- 
regten. Winogradsky”?) war wieder der erste, der 
den Stoffwechsel dieser Bakterien eingehend unter- 
suchte. Er erkannte, daß sie Schwefelwasserstoff 
oxydieren und Schwefel in ihrem Körper aufspei- 
chern, er stellte weiter fest. daß sie den gespeicher- 
ten Schwefel zu Schwefelsäure verbrennen. Außer- 
dem wurde von ihm betont, daß die Oxydation des 
Schwefelwasserstoffes für ihre Ernährung ein un- 
bedingt notwendiger Prozeß sei und daß sie mit 
Spuren organischer Substanz, die anderen Organis- 
men nicht als Nahrung genügten, vorzüglich ge- 
deihen konnten. Daß die Schwefelbakterien fähig 
sind, Kohlensäure zu assimilieren, konnte Wino- 
gradsky dureh seine Untersuchungen nicht fest- 
stellen. 

Im Jahre 1912 gelang es Keil®) in Halle, Rein- 
kulturen von Beggiatoax und Thiothrix zu erhal- 
ten, nachdem er ihre Lebensweise zuvor an Roh- 
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kulturen studiert hatte. Das Material, mit dem er 
urbeitete, stammte aus schwefelwasserstoffhaltigem 
Schlamm der Saale. Es zeigte sich bei den Ver- 
suchen, daß von größter Wichtigkeit für das 
Wachstum die Einhaltung eines ganz bestimmten 
Sauerstoff- und Schwefelwasserstoff - Druckes 
war. Am günstigsten war ein Sauerstoffdruck von 
15 mm und ein Schwefelwasserstoffdruck von 
0,5 mm (das ist für ein Gefäß von 4500 cem In- 
halt 5 eem Schwefelwasserstoff, verhältnis- 
mäßig wenig). 

Dureh die mit Reinkulturen angestellten Ver- 
suche wurden zunächst die Untersuchungsergeb- 
nisse Winogradskys in jeder Weise bestätigt. 
Außerdem wurde einwandfrei festgestellt, daß Beg- 
giatoa und Thiothrix kohlenstoffautotroph sind und 
daß sie ihren Kohlenstoff ausschließlich durch 
Assimilation von Kohlensäure gewinnen. Eine he- 
terotrophe Ernährung konnte nicht beobachtet wer- 
den, doch verhinderte ein geringer Zusatz von or- 
ganischer Substanz das Wachstum der Bakterien 
nieht. Die Nährlösung muß stets eine nicht zu 
kleine Menge von Alkali-Erdmetallen enthalten, 
die dazu dienen, die ausgeschiedene freie Schwefel- 
siiure zu neutralisieren. Als Stickstoffquelle kom- 
men ausschließlieh Ammonsalze in Betracht, die in 
faulenden Wässern, den natürlichen Standorten 
der Schwefelbakterien, immer in großer Menge 
vorhanden sind. Im Haushalt der Natur spielen 


also 


diese Schwefelbakterien eine bedeutende Rolle, in-, 


dem sie den für fast alle Organismen stark gifti- 
gen Schwefelwasserstoff beseitigen und in Sul- 
fate umwandeln, die für die Pflanzen einen wich- 
tigen Nährstoff darstellen. 

Eine andere Gruppe autotropher Organismen, 
die Thiosulphate oxydieren zu Tetrathionsäure und 
Schwefelsäure, wurde zuerst von Nathanson®) be- 
schrieben. Er isolierte aus Meerwasser eine kleine, 
lebhaft bewegliche Bakterienart, die auf der Ober- 
fläche thiosulphathaltiger Nährlösungen elemen- 
taren Schwefel abschied. Dieser Schwefel war aber 
nicht wie bei den eben beschriebenen Arten der 
Bakterienzelle eingelagert, sondern er wurde extra- 
zellulär abgeschieden und schwamm frei auf der 
Nihrlésung. Aus Süßwasser wurden ähnliche 
autotrophe Bakterien zuerst von Beijerinck be- 
schrieben. Außer den Thiosulfaten konnten diese 
Bakterien auch Schwefelwasserstoff, Schwefel- 
ealeium und Tetrathionate als Energiequelle ver- 


wenden. Von ZLieske wurden später eine Reihe 
anderer Süßwasserbakterien gefunden, die sich 


schon mit bloßem Auge durch die Form und Farbe 
des abgeschiedenen Schwefels unterscheiden. Eine 
heterotrophe Ernährung konnte bei keiner dieser 
Formen beobachtet werden, doch war eine nicht zu 
große Menge organischer Substanz den Organismen 
in Reinkultur nicht hinderlich. Auch bei ihnen 
mußte die Nährlösung zur Neutralisation der abge- 
schiedenen freien Schwefelsäure stets Karbonate 
enthalten. 

Alle vorstehend beschriebenen Bakterienarten 
sind streng aerob, sie gewinnen ihre Assimilations- 
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wissenschaften 
energie durch einen Oxydationsprozeß und brau- 
chen hierzu unbedingt freien Sauerstoff. Auch die 
von Keil beschriebenen Schwefelwasserstoffbakte- 
rien, die den vollen Sauerstoffdruck der Atmo- 
sphäre nicht vertragen, können niemals ganz ohne 
Sauerstoff leben. 

Als erster zeigte Beijerinck'), daß es Organis- 
men gibt, die auch in sauerstofffreier Nährlösung 
autotroph leben können. Er fand eine Bakterien- 
art, die bei Luftabschluß elementaren, freien 
Schwefel oxydierte zu Schwefelsäure und gleich- 
zeitiger Reduktion von Salpeter. Die Ernährungs- 
physiologie eines ähnlichen bzw. desselben Orga- 
nismus wurde 1912 von Liesket!) näher beschrie- 
ben. 

Die anaeroben, denitrifizierenden Schwefelbak- 
terien miissen den fiir die Assimilation der Kohlen- 
säure unbedingt notwendigen Oxydations-Sauer- 
stoff zunächst durch Reduktion von Salpeter ge- 
winnen. Sie reduzieren Salpeter bis zu freiem 
Sauerstoff, nicht dagegen Nitrit, das von vielen 
Bakterien leichter als Nitrat reduziert wird. 

Der Reduktionsprozeß ist ein endothermer Vor- 
gang, er erfordert also Zufuhr von Energie. Von 
den heterotrophen denitrifizierenden Bakterien 
wird diese Energie gewonnen durch Verbrennung 
von organischer Substanz. In anorganischer Nähr- 
lösung ist daher bei ihnen eine Denitrifikation aus- 
geschlossen. Die von Lieske beschriebenen Bak- 
terien reduzieren nun den Salpeter auch in anor- 
ganischer Nährlösung, müssen also eine andere 
Energiequelle zur Verfügung haben, die an Stelle 
der organischen Substanz tritt. Diese Energie- 
quelle, die außerdem noch die Energie für die 
chemosynthetische Assimilation der Kohlensäure 
liefern muß, ist der Schwefel und einige seiner 
Verbindungen. Man könnte natürlich auch an- 
nehmen, daß die Reduktions-Energie an organi- 
scher Substanz gewonnen wird, die von den Bak- 
terien durch chemosynthetische Assimilation gebil- 
det wurde. 

Als Energiequelle konnten verwendet werden: 
Schwefelwasserstoff, Schwefel, unterschweflig- 
saures Natrium und unterschwefelsaures Natrium. 
Das hauptsiichlichste Endprodukt aller dieser Oxy- 
dationen war Schwefelsäure. 

Betrachtet man ganz schematisch die Ent- 
stehung dieser Säure aus den genannten Verbin- 
dungen, indem der Einfachheit halber nur die 
Oxydationsstufen des Schwefels ohne Rücksicht 
auf das wirkliche Vorhandensein dieser Verbin- 
dungen angenommen werden, so ergibt sich: 


2H,8+80=2 8S0,+2 1,0 
28 +60=2 SO, 


S,0,+40=2 SO, 
$,0,+ O=2 80, 
Schwefelsäure entsteht also aus allen diesen 


Verbindungen durch Aufnahme von Sauerstoff. 


Weitere Untersuchungen ergaben, daß der Schwe- 
fel und seine niederen Oxydationsstufen nicht di- 
rekt zu Schwefelsäure oxydiert werden, sondern 
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daß Zwischenstufen der Oxydation auftreten. 
Es erklärt sich wohl hieraus, daß eine ganze 


Stoffen fähig ist, dem- 
selben Organismus als Energiequelle für die 
chemosynthetische Assimilation zu dienen. Die 
anderen autotrophen Bakterien sind bekannt- 
lich immer an eine ganz bestimmte Energiequelle 


Reihe von chemischen 


gebunden. Die Nitritbakterien oxydieren immer 
nur Ammoniak zu Nitrit, niemals Nitrit zu 
Nitrat, während die Nitratbakterien umgekehrt 


niemals Ammonsalze, sondern nur Nitrit oxydie- 
ren können. 

Die denitrifizierenden Schwefelbakterien müs- 
sen wie die vorher beschriebenen Arten Karbonate 
in der Nährlösung haben, die als Kohlenstoff- 
quelle und zur Neutralisation der ausgeschiedenen 
Schwefelsäure dienen. 

Die angeführten Schwefelverbindungen werden 
bei Überschuß von Salpeter vollständig zu Schwe- 
felsäure oxydiert. Es wurde berechnet, daß durch 
Oxydation von 1 g Natriumthiosulfat (NasS;0, 
+-5NHs0) ungefähr 10,9 mg Kohlenstoff assimi- 
liert werden. 

Für den Kreislauf des Schwefels in der Natur 
dürfte die beschriebene Bakterienart von größter 
Bedeutung sein. Der in ungeheuren Mengen gebil- 
dete Schwefelwasserstoff muß wieder in Schwefel- 
säure umgewandelt werden, um für andere Orga- 
nismen nutzbar zu werden. Diese Umwandlung 
kann von den aeroben, Schwefelwasserstoff oxydie- 
renden Bakterien nur in beschränktem Maße aus- 
geführt werden, da diese hierzu freien Sauerstoff 
in ganz bestimmter Konzentration benötigen, Be- 
dingungen, die in der Natur nur an verhältnis- 
mäßig wenig Orten erfüllt werden. Die deni- 
trifizierenden Schwefelbakterien oxydieren den 
Schwefelwasserstoff bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff, können also auch am Grunde unserer Ge- 
wässer, im Schlamm mancher Meeresküsten und an 
anderen sauerstofffreien Orten Sulfate bilden. 

Eine physiologisch besonders interessante 
Gruppe von Organismen sind die roten Schwefel- 
bakterien, die wegen ihres massenhaften Auftre- 
tens in der Natur eine auffällige Erscheinung bil- 
den. Sie sind schon wiederholt Gegenstand ein- 
gehender Untersuchungen gewesen. Als erster un- 
tersuchte wieder Winogradsky ihren Stoffwechsel. 
Er kam zu dem Resultat, daß sie zu ihrem Wachs- 
tum Schwefelwasserstoff unbedingt notwendig ha- 
ben, daß sie sehr wenig Sauerstoff und ganz ge- 
ringe Spuren von organischer Substanz brauchen. 

Engelmann?) versuchte 1888 zu beweisen, daß 
die Purpurbakterien mit Hilfe ihres roten Farb- 
stoffes, des Bakteriopurpurins, im Lichte wie die 
grünen Pflanzen Kohlensäure assimilieren können, 
eine Ansicht, die Winogradsky und Molisch zu 
widerlegen versuchten. 


Molisch'?) kultivierte verschiedene Arten von 
Purpurbakterien und zeigte, daß sie mit organi- 
scher Substanz besonders gut im Lichte gedeihen, 
notwendig zu haben. 


ohne Schwefelwasserstoff 
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Seine Bakterien wuchsen übrigens auch, wenn 
auch weniger gut, ohne Licht. 

Die Verschiedenheit der angeführten Resultate 


erklärt sich zum Teil daraus, daß der Begriff 
„Purpurbakterien“ für ganz verschiedene rote 


Bakterienarten angewendet wurde. Es wurden 
hierunter sowohl rote, schwefelspeichernde Bak- 
terien verstanden, als auch solche, in deren Kör- 
per Schwefel niemals nachweisbar ist. Ernihrungs- 
physiologisch haben diese beiden Bakteriengruppen 
wahrscheinlich überhaupt nichts gemeinsam. 

In neuester Zeit wurden die Untersuchungen 
in Straßburg von M. Skene'*) wieder aufgenom- 
men. Es wurden von ihm die echten roten 
Schwefelbakterien, also solehe Formen, in deren 
Körper elementarer Schwefel abgelagert wird, 
untersucht. Leider gelang es ihm nicht, dieselben 
in Reinkultur zu erhalten, aber die von ihm mit 
Rohkulturen erhaltenen Resultate sind recht inter- 
essant, und es ist kein Grund vorhanden, anzuneh- 
men, daß mit Reinkulturen wesentlich andere Re- 
sultate erzielt werden. 

Die von Skene untersuchten Purpurbakterien 
gediehen am besten in einer mineralischen Nähr- 
lösung, die Ammonsulfat als Stickstoffquelle und 
Caleiumkarbonat zum Neutralisieren der gebilde- 
ten Säure enthielten. Die Gegenwart von organi- 
scher Substanz war durchaus nicht notwendig. Alle 
untersuchten organischen Kohlenstoff- und Stick- 
stoff-Quellen erzeugten durchaus keine Förderung 
des Wachstums, sondern erwiesen sich im Gegen- 
teil als wachstumshemmend. Der Schwefelwasser- 
stoff war für das Wachstum unbedingt notwendig 
und konnte nicht wie bei den denitrifizierenden 
Schwefelbakterien durch andere Schwefelverbin- 
dungen ersetzt werden. 

Es wurde von ihm ferner mit Sicherheit nach- 
gewiesen, daß das Licht für das Wachstum dieser 
autotrophen Organismen notwendig ist. Es ist dies 
ein bis jetzt einzig dastehender Fall, denn die an- 
deren untersuchten autotrophen Bakterien wachsen 
gänzlich unabhängig vom Licht, für die meisten 
wirkt das Licht sogar hemmend auf das Wachstum. 
Daß die roten Schwefelbakterien zu ihrem Ge- 
deihen Licht benötigen, stimmt mit ihrem Vorkom- 
men in der Natur überein, denn man findet sie im 
Gegensatz zu anderen Bakterien niemals im Dun- 
keln. 

Daß die Purpurbakterien Kohlensäure assimi- 
lieren, geht aus den Untersuchungen hervor. Es ist 
aber zugleich bewiesen worden, daß die Assimilation 
nicht, wie es Engelmann annahm, wie bei den grü- 
nen Pflanzen eine einfache Photosynthese ist, da 
die Oxydation des Schwefelwasserstoffes für die 
Ernährung der Bakterien ebenso notwendig ist wie 
das Licht. Vielleicht liegt hier eine Vereinigung 
von Photosynthese und Chemosynthese vor. Wei- 
tere Untersuchungen sind inzwischen von anderer 
Seite in Angriff genommen worden und dürften 
bald näheren Aufschluß über diese höchst inter- 
essante Frage geben. 

Daß die bisher untersuchten und beschriebenen 
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autotrophen Bakterien nicht die einzigen sind, die 
in der Natur vorkommen, ist mit Sicherheit anzu- 
nehmen. Es gibt wahrscheinlich noch eine ganze 
Reihe anderer Organismen, die fähig sind, mit 
Hilfe chemischer Energiequellen Kohlensäure zu 
assimilieren. 
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Haas-Lorentz, G. L. de, Die Brownsche Bewegung 
und einige verwandte Erscheinungen. Sammlung 
„Die Wissenschaft“. Braunschweig, Vieweg & Sohn, 
1913. VI, 103 8. Preis geh. M. 3,50, geb. M. 4,20. 
Das vorliegende Buch, das im wesentlichen eine 

deutsche Übersetzung der holländischen Dissertation 
der Verfasserin darstellt, ist allen denen warm zu emp- 
fehlen, die sich mit den merkwürdigen Erscheinungen 
der Brownschen Bewegung und den statistischen Ge- 
dankengängen ibrer theoretischen Behandlung vertraut 
machen wollen. 

Bekanntlich hat der Botaniker Robert Brown im 
Jahre 1828 beobachtet, daß kleine in Gasen oder Flüs- 
sigkeiten schwebende Teilchen eine unregelmäßige, 
ziekzackförmige Bewegung ausführen. Lange Zeit war 
die Ursache dieser Erscheinung unzeklärt. Erst ver- 
hältnismäßig spät, seit dem Jahre 1877, drang allmälı- 
lich infolge der Arbeiten von Delsaul.r, Carbonelle und 
Gouy die heute allgemein angenommene Auffassung 
durch, daß die eigentümliche, beobachtete Bewegung 
der sichtbaren Teilchen daher rührt, daß die Teilchen 
von den in Wärmebewegung begriffenen Flüssigkeits- 
oder Gasmolekülen unregelmäßige Stöße empfangen. 

Daß diese Erklärung den Kern der Sache triiit. 
zeigte sich in vollster Deutlichkeit, als die von Bin- 
stein im Jahre 1906 abgeleitete Theorie der Brownschen 
Bewegung durch die Versuche Perrins eine fiber- 
raschend gute Bestätigung fand. 

Unter der Voraussetzung. daß die mittlere kine- 
tische Energie eines Brownschen Teilchens gleich der 
mittleren kinetischen Energie eines Gas- oder Flüssig- 
keitsmoleküls ist (Hypothese der „gleichmäßigen Ener- 
gieverteilung“), gelang es Einstein, für den Abstand 
A, den ein kugelförmiges Teilchen vom Radius «a in 
der Zeit ¢ erreicht, die folgende grundlegende Forme! 
abzuleiten: 

2. kTt . 


Die Natur- 
wissenschaften 
Dabei ist k = 1,47. 10—1% die Boltzmannsche Koustante, 
T die absolute Temperatur und {% der Reibungs 
koeffizient des Mediums, in dem das Brownsche Teil 
chen schwebt. Diese Formel, die später von Langevin 
auf anderem Wege abgeleitet wurde. und eine analoge 
Formel für die Rotation Brownscher Teilchen ist dure 
die Untersuchungen Perrins an Gummigutt-Emulsionen 
bestätigt worden. 

Zu ähnlichen Formeln führen auch die Rechnungen 
von Smoluchowski, die im vierten Kapitel des Buches 
dargestellt sind. Hier findet sich auch eine neue Ab- 
leitung der Einsteinschen Formel nach einer anderen 
Orts von Einstein und Hopf benutzten Methode, welch 
nebenbei noch die Größe des Impulses zu berechnen 
gestattet, den ein Brownsches Teilchen von den um- 
gebenden Molekülen im Mittel erhält. 

Nach derselben Methode werden im letzten Kapite] 
einige mit der Brownschen Bewegung zusammenhän- 
gende Probleme gelöst, die sich vor allem mit der 
spontanen, durch die Wärmebewegung erzeugten Elek- 
trizitätsbewegung in Leitern beschäftigen. 

I. Reiche, Berlin. 

Planck, M., Neue Bahnen der physikalischen Er- 

kenntnis. Kektoratsrede 1915. Leipzig, Johann 

Ambrosius Barth, 1914. 288. Preis M. 1,—- 

Wie alle Schriften Plancks, so ist auch diese Rede 
die er bei Antritt des Rektorats der Berliner Univer- 
sität im Jahre 1913 hielt, durch Klarheit und Form 
vollendung ausgezeichnet. 

Neue Strömungen haben die Forschungen der letz 
ten Jahre in dem klassischen Bau der Physik erzeugt. 
Aber diese Strömungen haben die Fundamente des Ge- 
bäudes nicht fortgeschwemmt. Zwar sind viele An 
nahmen, die bisher unbedenklich an die Spitze der 
Theorien gestellt wurden, durch die experimentellen 
Tatsachen als unhaltbar dargelegt: Die Hypothese von 
der Unveränderlichkeit der chemischen Atome, det 
gegenseitigen Unabhängigkeit von Raum und Zeit 
und der Stetigkeit aller dynamischen Wirkungen 
mußten den radioaktiven Erscheinungen, dem Relativi- 
tätsprinzip und der Quantentheorie das Feld räumen. 
Aber siegreich sind aus diesen Kämpfen die allgemei- 
nen großen Prinzipien der Physik hervorgegangen : das 
Energieprinzip, die Impulssätze, das Prinzip der klein 
sten Wirkung und die Hauptsätze der Thermodynamik. 
Sie haben an Kraft noch gewonnen, so daß „die bis 
herigen eigentlichen Fundamente der Theorie gerade 
gegenwärtig so fest und so gesichert ruhen, wie zu 
keiner Zeit vorher“, F, Reiche, Berlin. 
Handbuch der 


Graetz, L., Elektrizität und des 


Magnetismus. Band /, Lieferung 2: Dielektrizität 
von E. Schrödinger; Die Anomalien der dielektri- 


schen Erscheinungen von E. von Schweidler; Elek- 

trostriktion und Magnetostriktion von R. v. Hirsch; 

Elektrooptik von W. Voigt; Pyroelektrizitit und 

Piezoelektrizitiit von Eduard Riecke. III, S. 157 

bis 420 u. 49 Abb. Preis M. 10,—. Band I/, Lie 

ferung 2: Elektrische Konvektion von A. Eichen- 
wald; Elektrische Endosmose und Strömungsströme 
von M. v. Smoluchowski; Wiirmeerzeugung des 
elektrischen Stromes von 0. Lummer. IIT, S. 337 bis 

468 u. 33 Abb. Preis M. 5,40. Leipzig. J. A. Bartlı 

1914. 

Über den Zweck des Graetzschen Handbuches und 
über die früher erschienenen Lieferungen ist bereits 
im 1. Bande dieser Zeitschrift p. 436 und 918 be- 
richtet worden. 
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Die vorliegenden neuen Lieferungen lassen erken- 
nen, daß wir in dem Handbuch ein Werk bekommen, 
welehes die Materie bis zur erschöpfenden Ausführ- 
liehkeit im besten Sinne des Wortes behandelt. Der 
Inhalt der Lieferungen erstreckt sich meist auf Dinge 
aus der Elektrizitätslehre, die Spezialgebiete darstel- 
len, in denen nur der darin selbst Arbeitende ganz zu 
Hause ist. Ein Handbuch, wie das vorliegende, muß 
auch diese Dinge so ausführlich behandeln, daß der- 
jenige, der bei seinen Arbeiten auf solch ein Gebiet 
geführt wird, das Handbuch zur Einführung in dieses 
Gebiet bis zu den neuesten Arbeiten benutzen kann. 
Dieser Aufgabe wird das vorliegende Werk durchaus 
gerecht. 

Die Bearbeitung der einzelnen Kapitel liegt durch- 
weg in allerbesten Händen. FE. Schrödinger behan- 
delt zuerst die Theorie der Dielektrizität, dann die 
experimentellen Methoden, schließlich die experimen- 
tellen Resultate. In einem besonderen Kapitel, das 
vielen sehr willkommen sein wird, behandelt E. v. 
Schweidler die interessanten Anomalien der dielektri- 
schen Erscheinungen. Elektro- und Magnetostriktion 
wird von R. v. Hirsch behandelt. Der Elektrooptik 
widmet W. Voigt ein großes Kapitel, E. Riecke be- 
handelt ganz ausführlich Pyro- und Piezoelektrizität. 

Die elektrische Konvektion, die Fortführung der 
Elektrizität durch Bewegung ihrer ponderablen Trä- 
ger, ist von A. Eichenwald bearbeitet. Das Kapitel: 
elektrische Endosmose und Strömungsströme ent- 
stammt der Feder von M. v. Smoluchowski. Die 
Würmeerzeugung des elektrischen Stromes ist von 
0. Lummer behandelt. Lummer widmet ein beson- 
deres Kapitel der Bestimmung der wahren Tempera- 
tur elektrisch geglühter Drähte; es werden dabei die 
Grundlagen der Temperaturbestimmung aus der Strah- 
lung auseinandergesetzt; sowohl der messende Phy- 
siker wie auch der Beleuchtungstechniker wird dieses 
Kapitel mit Freuden begrüßen. 

Auf Einzelheiten einzugehen ist bei der Fülle des 
Materials nicht möglich. Die aufgeführte Zusammen- 
stellung der behandelten Gegenstände und ihrer Be- 
arbeiter läßt erkennen, daß hier ein von ersten Kriif- 
ten geschaffenes Werk, wie es bisher nicht existierte, 
herauskommt. Man darf den folgenden Teilen mit 
Spannung entgegensehen. 

Erich Regener, Charlottenburg. 


Walker, J., Einführung in die physikalische Chemie. 
2. verm. Auflage, nach der 7. Auflage des Originals 
übersetzt und herausgegeben von II. v. Steinwehr. 


Braunschweig, Vieweg & Sohn, 1914. VIIT, 503 8. 
und 62 Abbildungen. Preis geh. M. 9,—, geb. 


M. 10,—. 

Es wurde kürzlich bei der Besprechung des Lehr- 
buches der physikalischen Chemie von Küster und 
Thiel auf die Schwierigkeiten hingewiesen, mit denen 
die Verfasser von Lehrbiichern gerade auf diesem Ge- 
biete zu kämpfen haben. Frfahrungsgemäß wirken 
Bücher, welche größere mathematische oder physikali- 
sche Anforderungen stellen, auf die Studenten der 
Chemie und der Naturwissenschaften nur abschreckend; 
die meisten geben den Versneh, sich in das Gebiet ein- 
zuarbeiten, nach kurzer Zeit als hoffnungslos auf, be- 
vor sie weit genug gekommen sind. um tieferes Inter- 
esse zu fassen. 

Solche Leser beginnen besser mit einem Buch, das 
sie mit dem Tatsä@nlichen vertraut macht, ohne theo- 


retische Schwierigkeiten zu bieten. Das Interesse für 
strengere Begründung entsteht dann von selbst, und 
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das Studium eines Buches, das auch diese bringt, ge- 
lingt viel leichter, wenn man das Tatsachenmaterial 
ein wenig beherrscht. 

Eine solche Einführung bietet das vorliegende Buch. 
Der Verfasser hat es verstanden, mathematische und 
schwierigere physikalische, besonders thermodynamische 
Erörterungen zu vermeiden und behandelt das Tat- 
sachenmaterial und die wichtigsten Beziehungen in 
ganz elementarer Form. In einem Schlußkapitel wer- 
den dann die beiden Hauptsätze der Thermodynamik 
und ihre wichtigsten Anwendungen unter Benützung eS 
der Elemente der Differentialrechhung besprochen. ee 

Über den Wert eines solchen Anhanges kann man a 
verschiedener Meinung sein. Trotz der an sich sehr q h 
guten Darstellung dürfte dieses Kapitel infolge seiner El 
Kürze (35 S.) dem Anfänger große Schwierigkeiten Br 
bereiten und es wäre vielleicht zweckmäßiger, nur auf 
die bekannten Bücher über diesen Gegenstand zu ver- 
weisen. ‚Jedenfalls sollten aber unter den thermodyna- 
mischen Ableitungen diejenigen des Massenwirkungs- 


gesetzes und der Reaktionsisochore zu finden sein. 
Daß ersteres nur aus Betrachtungen über Reaktions Ba 
geschwindigkeit gewonnen wird, ist unbefriedigend, be- se 
sonders mit Rücksicht auf die Ionengleichgewichte. IE 


Die vorliegende zweite deutsche Auflage ist gegen 
über der ersten wesentlich erweitert. U. a. sind Ka is 
pitel über Legierungen, Hydrate, Hydrolyse, elektro- fi 
motorische Kräfte, Elektrolyse, Kolloide und radio- 
aktive Umwandlungen neu aufgenommen. 

Trotz ihrer Kürze sind diese Kapitel doch infolge 
der vorzüglichen Darstellung sehr geeignet, den Leser 
mit den wichtigsten Punkten vertraut zu machen und 
ihn zu tieferem Eindringen anzuregen. Gerade darum 
aber sollten die am Schluß der einzelnen Kapitel ge- 
brachten Literaturhinweise in der nächsten Auflage 
wesentlich erweitert werden. So ist z. B. von der 
Literatur über Kolloide nur die klassische Abhandlung 
von Graham und am Schlusse des Kapitels über Dimen- 
sionen der Moleküle und Atome überhaupt keine- Lite- 
ratur aufgeführt, obwohl doch gerade hier das Be- 
dürfnis nach weiterer Aufklärung groß zu sein pflegt 
und vorzügliche Bücher über diese Dinge existieren 
(H. Freundlich, bzw. J. Perrin, T. Svedberg, W. Meck- 
lenburg). 

Im allgemeinen wird man nichts von wesentlicher 
Bedeutung vermissen. Einzelnes, wie z. B. die Gleich- 
gewichte tautomerer Verbindungen oder das Prinzip 
von Le Chatelier, könnte vielleicht eingehender be- 
sprochen werden. 

Die hier erwähnten kleinen Mängel kommen aber 
neben den großen Vorzügen dieses Buches nicht in 
Betracht und Referent würde jüngeren Studenten der 
Chemie und der Naturwissenschaften in erster Linie 
dieses Buch empfehlen. 

NM. von 


x 


alban, Würzburg. 


Wiilfing, E. A., Die 32 kristallographischen Symme- 
trieklassen und ihre einfachen Formen. Zweite, 
giinzlich umgestaltete und erweiterte Auflage der 


„tabellarischen Übersicht der einfachen Formen der 
32 kristallographischen Symmetriegruppen“. Ber- 


lin, Gebr. Borntraeger, 1914. 48 S., 260 Figuren und 
8 Tafeln. Preis M. 4,40. 


In der Einleitung wird das für vorliegenden Zweck 


fundamentale Rationalitätsgesetz, dann die in dem 
Folgenden zur Veranschaulichung von Symmetrie- 
eigenschaften benutzte stereographische Projektion 
dargelegt. Nach Einführung der erfahrungsmäßigen 


Symmetrieelemente der Kristalle, nämlich Symmetrie- 
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ebene, Symmetrieachse, Symmetriezentrum und Dreh- 
spiegelungsachse, entwickelt Wiilfing, unter Benutzung 
der regulären Kugelteilung, in einer für den Nicht- 
Mathematiker plausiblen Weise die Möglichkeit von 
32 verschiedenen Symmetrieklassen. Aus einem 
Minimum von Symmetrieelementen, die eine dieser 
Klassen definieren, werden die übrigen Elemente der 
betr. Klasse hergeleitet. Der vom Verf. eingeführte 
5 Begriff der „Spiegelungsachse“ gegenüber „Achse“ und 
„Drehspiegelungsachse“ will mir nicht glücklich er- 
scheinen; denn, während beim Vorhandensein einer 
Drehspiegelungsachse nur die kombinierten Operationen 
einer Drehung und einer Spiegelung den Kristail zur 
Deckung mit ihm selbst bringen, gelingt dies bei Vor- 
handensein einer „Spiegelungsachse“ sowohl durch eine 
Drehung allein, als auch durch eine Spiegelung allein. 
Das Kristallsystem würde ich als Gesamtheit derjeni- 
gen Symmetrieklassen definieren, deren Kristallarten 


sich auf gleichsymmetrische (statt „gleichartige‘) 
Achsenkreuze beziehen lassen. Die Zweiteilung des 


hexagonalen Systems im weiteren Sinne in „hexago- 
nales“ und „trigonales“ ist — im Hinblick auf die 
Raumgitterlehre — vielleicht vorteilhaft durch eine 
Gliederung in „hexagonales“ und in „rhomboedrisches“ 

System zu ersetzen. 

Das klar und verständlich geschriebene Werkehen 
wird gewiß gute Dienste leisten, z. B. dem Physiker 
und dem Chemiker, der zum besseren Verständnis der 
neueren röntgenspektrometrischen Ergebnisse sich mit 
der Symmetrie der Kristalle vertraut machen will. 

A. Johnsen, Kiel. 


Emmerling, O., Praktikum der chemischen, biologischen 
und bakteriologischen Wasseruntersuchung. /V. Band 


aus der Sammlung naturwissenschaftlicher Prak- 
tika, Berlin. Gebr. Borntraeger, 1914. 171 Abbil- 


dungen im Text. Preis geb. M. 7,20. 

Wie der Verfasser im Vorwort bemerkt, ist das 
Praktikum in erster Linie für die Fälle der Wasser- 
untersuchung geschrieben, in denen die chemische, bio- 
logische und bakteriologische Untersuchung durch ein 
und dieselbe Person ausgeführt werden soll. Es sind 
nur diejenigen Methoden aufgenommen. welche der 
Verfasser für zweckmäßig und genau hält. 

Der Inhalt des Buches gliedert sich naturgemäß in 
einen chemischen. mikroskopisch-biologischen und bak- 
teriologischen Teil. 

Der chemische Teil behandelt nacheinander die 
Untersuchung von Genuß- und Brauchwasser, von Mi- 
neralwasser und von Abwasser. Die Untersuchungs- 
methodik für alle in Frage kommenden Stoffe wird ge- 
schildert. Leider ist aber dabei die neuere Literatur 
wenig berücksichtigt worden. So sind die Resultate un- 
serer Arbeiten über die Kohlensäure, insbesondere die 
aggressive Kohlensäure, nicht verwertet. Der unbrauch- 
bare und theoretisch unrichtige Pettenkofersche Nach- 
weis der freien Kohlensäure mit Rosolsäure ist unver- 
ändert beibehalten. Bei der Chlortitration wird keine 
Konzentration des Kaliumchromats angegeben, obwohl 
wir gezeigt haben, daß, wenn zu wenig dieses Indika- 
tors genommen wird, vollständig unrichtige Werte er- 
halten werden. Statt der aufgeführten gewichtsanaly- 
tischen Bestimmungsmethode von Blei wäre besser die 
viel zweekmäßigere Winklersche kolorimetrische Be- 
stimmungsmethodik aufgenommen worden. So sind 
noch mehrere Punkte im chemischen Teile vorhanden, 
welche die Vermutung nahelegen, daß der Verfasser 
seit einigen Jahren die chemische Literatur nicht mehr 
genügend verfolgt hat. 


Besprechungen. 
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Wenn so auch der chemische Teil des Buches zu 
wünschen übrig läßt, so wird das wieder ausgeglichen 
durch die vorzügliche Darstellung der mikroskopisch- 
biologischen und bakteriologischen Wasseruntersuchung. 
Im biologischen Teile sind vor allen Dingen wertvoll 
die zahlreichen gutgelungenen Abbildungen der im 
Wasser vorkommenden Organismen, welche jedesmal 
neben die Beschreibung gesetzt sind. Gemäß den An- 
schaungen von Kolkwitz und Marsson ist die ausführ- 
liche Liste über die oligo-, meso- und polysaproben Or- 
ganismen gegeben. Endlich wird das biologische In- 
strumentarium in zahlreichen Abbildungen wiedergege- 
ben und die biologische Untersuchung eines Wassers 
ausführlich beschrieben. 

Im bakteriologischen Kapitel werden zunächst die 
verschiedenen Apparate abgebildet und allgemeine Re- 
geln für die bakteriologische Untersuchung gegeben. 
Darauf wird das Anlegen der Zählplatten und das Zäh- 
len, ebenfalls an der Hand von Abbildungen der dazu 
notwendigen Apparatur behandelt. Daran schließt sich 
eine Aufzählung von Bakterienarten, welche häufig im 
Wasser vorkommen, mit Darstellung der Art ihres 
Wachstums. Besondere Kapitel sind noch dem Nach- 
weis des Bakterium Coli und dem Nachweis von ‘Ty- 
phus-, Cholera- und Milzbranderregern im Wasser ge- 
widmet. Zum Schluß des Kapitels wird endlich noch 
eingehend die Kultur von Anaeroben, wiederum an der 
Hand von zahlreichen Abbildungen, besprochen. 

Den Schluß bilden neben Sachregister und Lite- 
raturangaben noch Ausführungen über die Beurteilung 
der Wässer und die Deutung der Analysenresultate so- 
wie über allgemeine Anforderungen an Trink- und Wirt- 
schaftswasser. Endlich ist auch noch der Ministerial- 
erlaß vom 23. April 1907 betr. die Gesichtspunkte für 
die Beschaffenheit eines hygienisch einwandfreien 
Wassers abgedruckt. 

Insbesondere wegen des biologischen und bakteriolo- 
gischen Teiles kann das Buch bestens empfohlen werden. 
J. Tillmans, Frankfurt a. M. 


Rinne, F., Gesteinskunde für Studierende der Natur- 
wissenschaft, Forstkunde und Landwirtschaft, Bau- 
ingenieure, Architekten und Bergingenieure, Vierte, 
vollständig durchgearbeitete Auflage. Leipzig, Dr. 


Max Jiinecke, 1914. VII, 336 S. und 451 Abbil- 
dungen im Text. Preis geh. M. 13,—, geb. M. 14,—. 
Das originelle Buch unterscheidet sich in mehr- 


facher Hinsicht von allen anderen, bisher vorhandenen 
Lehrbiichern der Gesteinskunde. In diesen ist gewöhn- 
lich das Schwergewicht auf die mikroskopische Ge- 
steinsuntersuchung gelegt, während die geologischen 
Verhältnisse, ihre Entstehung und Umwandlung, ihre 
Lagerungsformen usw. meist als bekannt vorausgesetzt 
und nur kurz gestreift werden. Die vorliegende Ge- 
steinskunde behandelt dagegen diese Gegenstände ziem- 
lich ausführlich und zum Teil in besonderen Abschnit- 
ten. So wird in den ersten fünf Kapiteln: 1. Allge- 
meiner Aufbau der Erde, 2. Haupteinteilung der Ge- 
steine, 3. Allgemeine geologische Erscheinung der Ge- 
steine, 4. Lagerungsstörungen der Gesteine, 5. Abson- 
derung und Teilbarkeit der Gesteine, ein Stoff darge- 
boten, den man sonst nur in den Lehrbüchern über all- 
gemeine Gesiogie ähnlich behandelt findet. Auch in 
den übrigen Abschnitten kommt das Geologische ver- 
schiedentlich zur Geltung, was nicht wenig dazu bei- 
trägt, den behandelten Gegenstand, namentlich für das 


Selbststudium, reizvoller zu machen. 
Was an dem Buch zunächst in die Augen 
fällt, das ist die große Anzahl ganz ausge- 
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Heft 40. 
2. 10. 1914 


und zwar handelt es 
Aufnahmen, Abbildungen 
Diinnschliffe,  schema- 


Abbildungen, 
sieh um landschaftliche 
der Gesteine und ihrer 
tische Skizzen, geologische Profile, Diagramme usw. 
Auf 336 Seiten kommen 451 Abbildungen! Das mag 
auf den ersten Blick beinahe allzu reichlich erscheinen. 
In unseren modernen Lehrbüchern wird ja in dieser 
Hinsicht eher zu viel als zu wenig getan. Hier aber 
ergänzen die Figuren die textliche Darstellung in 
gliicklichster Weise. Nirgends hat man den Eindruck, 
daß sie überflüssig wären. Ja, stellenweise erspart sich 
der Verfasser durch einige Abbildungen mit ein pair 
treffenden Erläuterungen darunter seitenlange Ans- 
einandersetzungen. 

Ganz besonders hervorzuheben ist, namentlich auch 
gegenüber den früheren Auflagen des Buches, die weit- 
gehende Anwendung der Lehren der physikalischen 
Chemie auf die Gesteinskunde, In selten klarer Weise 
wird der Leser mit diesem schwierigen Gebiete ver- 
traut gemacht, speziell gilt dies in bezug auf den 
Abschnitt, welcher der Bildung der Salzlagerstätten ge- 
widmet ist. 

In Kürze noch eine Übersicht über den Inhalt! 
Auf die fünf ersten Kapitel, die, wie schon erwähnt, 
die geologischen Verhältnisse der Gesteine behandeln, 
folgt ein Abschnitt über die „Methoden der Gesteins- 
untersuchung“, namentlich über die optischen Metho- 
den. Die Darstellung schließt sich hier an diejenige 
in dem früheren Werke des Verfassers „Elementare 
Anleitung zu kristallographisch-optischen  Unter- 
suchungen” an. Man findet denn auch dieselben 
ginellen pädagogischen Kunstgriffe wieder, wodurch 
die schwierigen kristalloptischen Verhältnisse klar und 
anschaulich gemacht werden. Dann werden die „@e- 
mengteile der Gesteine”, zunächst die allgemeinen Ver- 
hältnisse, z. B. die Strukturen, hierauf die wichtigsten 
Gemengteile in Einzeldarstellungen behandelt. Der fol 
gende Abschnitt führt die Überschrift: „Einige beson- 
der Gesteine“ und 


zeichneter 


ders technisch wichtige Verhältnisse 


bespricht Gewinnbarkeit. Bearbeitbarkeit und Ab- 
nutzungsgrad. Festigkeit, Raumgewicht und spezifi- 


sches Gewicht. Wetterbestiindigkeit, Durchlässigkeit 
für Wasser und Luft, Wärmeleitung und anderes mehr. 
Mit diesen Ausführungen wird namentlich den Bedürf 
nissen der Bauingenieure, Architekten und Berginge- 
nieure Rechnung getragen. doch finden sie sicher auch 
das Interesse anderer Leser. 

Der größte Teil des Buches ist dann den drei letzten 


Kapiteln gewidmet, die eine Übersicht über die 
Eruptivgesteine, die Nedimentgesteine und die kristal- 
linen Schiefer darbieten. Aus ihrem Inhalt seien her- 


vorgehoben die Ausführungen über die Erstarrung von 
Eruptivgesteins-Schmelzflüssen, speziell über Gesteins 
differenzierungen, Gase im Magma, Erstarrungsfolge 
und Nachbildung der Eruptive und ganz besonders der 
Abschnitt über Entstehung der Salzlagerstätten. Zur 
Behandlung dieses Gegenstandes war der Verfasser wie 
kein zweiter berufen, verdanken wir doch ihm und 
seinen Schülern wertvolle Arbeiten auf diesem Gebiete. 
Es wird denn auch hier der neueste Stand der Dinge 
in ausgezeichneter Weise dargelegt. Im Anschluß an 
diese Ausführungen folgt eine Besprechung der Salz- 
gesteine, die in den meisten Lehrbiichern der Gesteins- 
kunde bis heute vernachlässigt werden. Kürzer gehal- 
ten ist der Abschnitt über die kristallinen Schiefer, in 


dem aber wieder die Ausführungen über ihre Ent- 
stehung hervorzuheben sind. Da ..die Petrographie 
der kristallinen Schiefer noch im starken Fluß ist“, 


drückt sich der Verfasser hier 


vorsichtig abwägend 
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aus. Eine solche zurückhaltende Stellungnahme ist 
aber gerade auf einem Gebiete, wo hypothetische An- 
sichten gern mit großer Überzeugung vorgetragen wer- 
den, sehr angebracht. 
So ist denn das treffliche Buch nicht nur denen, 
fiir die es dem Titel nach als Einführung in die Ge- 
steinskunde bestimmt ist, aufs wiirmste zu empfehlen, 
sondern wir sind tiberzeugt, daB auch der mit diesem 
Gebiete schon näher Bekannte aus dem Buche mancher- 

lei wertvolle Anregungen mit fortnehmen wird. 
J. Uhlig, Bonn. 


Das Pflanzenreich. BRegni vegetabilis conspeetus. 
Im Auftrage der Königl. preuß. Akademie d. Wissen- 
schaften herausgegeben von A. Engler. Heft #1. 
Umbelliferac-Saniculoideae, Leipzig u. Berlin, Wil- 
helm Engelmann, 1913. 305 8., mit 198  Einzel- 
bildern und 42 Figuren und einer Doppeltafel von 
Hermann Wolff. Preis M. 15,80. 
Die Angehörigen dieser Unterfamilie der Dolden- 

gewiichse weichen von ihren Verwandten dureh cha- 

rakteristische Merkmale des Habitus ab, die die Pflanzen 
sogleich als Sanieuloideen erkennen lassen, aber auch 
die einzelnen Gattungen zu unterscheiden gestatten. 

Insbesondere kommt dabei die Gestalt der Blattorgane 

in Betracht. In Südamerika gibt es Eryngium-Arten 

mit stiellosen Blättern, die ganz auffallend denen von 


Bromeliaceen und Pandanaceen gleichen, und andere, 
die an Cyperaceen oder Steppengräser erinnern. 
Manche altweltliche Arten dieser großen Gattung 
ähneln gewissen Kompositen.  Gewisse Gattungen 
sind durch den Besitz handförmig geteilter Blätter 


ausgezeichnet usw. Zu der Eigentümlichkeit der 
Blattformen gesellt sich bei Eryngium und einer an- 
dern Gattung die Anhäufung der Blüten zu Köpfchen 
wie bei Kompositen und Dipsaceen. Bemerkenswert 
ist, daß sich die Ähnlichkeit gewisser Eryngien mit 
Monokotylen nicht nur auf die morphologischen, son- 


dern auch auf die anatomischen Verhältnisse der 
Blätter erstreckt. Morphologisches und systemati- 


a. die Hüllblätter (Brakteen) 
vielfach mit Schuppen, 
Früchte. Bei Sa- 


sches Interesse bieten u. 
der Blütenstände und die 
Stacheln oder Warzen versehenen 
nieula sichern solche Hakel- oder Kletteneinrich- 
tungen die Verbreitung der Früchte durch vorbei- 
streifende Tiere. Einige xerophytische Eryngien wer- 
den nach der Fruchtreife vom Winde abgebrochen und 
als Steppenläufer über weite Strecken Landes getrie- 
ben, wobei sie ihre Früchte ausstreuen. Sanicula und 
Eryngium sind über beide Hemisphären weit ver- 
breitet. während die andern 7 Gattungen nur verhält- 
nismäßig kleine Areale in der Alten Welt bewohnen 
oder dort als Endemismen ausschließlich in eng um- 
schriebenen Gebieten vorkommen. So findet sich die nur 
in einer Art vertretene Petagnia bloß in einigen Wald- 
tälern Nordwest-Siziliens. Die ebenfalls monotypische 
Gattung Hacquetia hat auch nur eine geringe geogra- 
phische Verbreitung in Österreich und Ungarn. Die 
einzige Art der Gattung wird im größten 
Teile des Mittelmeergebietes angetroffen. Actinolema 
(2 Arten) bewohnt das östliche Mediterrangebiet von 
Palästina bis Persien. Die drei Arctopus-Arten sind 
Endemismen der Kapflora. Astrantia (9 Arten) ist 
in Mitteleuropa weit verbreitet und dehnt ihr Gebiet 
bis nach Kleinasien aus. Alepidea mit 27 Arten ist 
ganz auf Afrika, zumeist Südafrika, beschränkt. Sani- 
eula. von der 39 Arten beschrieben werden, hat von 
allen Gattungen die weiteste Verbreitung in der Alten 
wie in der Neuen Welt. Keine Art kommt in beiden 
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Hemisphären zugleich vor, und von den Sektionen ist 
nur eine beiden gemeinsam. Bei Eryngium erstreckt 
sich diese pflanzengeographische Sonderung auch auf 
die Sektionen, deren Verf. 34 unterscheidet. Die Ver- 
breitung dieser großen Gattung wird eingehend er- 
örtert; es sind 196 Arten beschrieben, wozu noch eine 
beträchtliche Zahl Formen von unsicherer Stellung 
kommt. Die Doppeltafel zeigt ein interessantes Ve- 
getationsbild von Eryngium aus Mexiko. Auch die 
Textfiguren bieten neben den morphologischen Details 
charakteristische Habitusbilder, wie z. B. das von 
Aretopus echinatus. Leider ist keine Astrantia-Art 
abgebildet (außer einer Keimpflanze von A. major). 
I’. Moewes, Berlin. 


Ornithologische Mitteilungen. 


Die Struktur der Vogelfeder ist in letzter Zeit 
durch Bonhote, Pykraft, Strong und andere zum Gegen- 
stand sorgfältiger Untersuchungen gemacht worden. 
Den Arbeiten der Genannten ist vor kurzem durch 
Asa ©, Chandler iu den „Zoologischen Veröffentlichun- 
gen der California-Universität (Bd. 11, 21. März 1914) 
eine weitere angefügt worden. Sie nimmt ein bason- 
deres Interesse deswegen in Anspruch, als sie die Ver- 
änderungen und Anpassungserscheinungen der einzel- 
nen Federn in der Ausübung ihrer Funktionen an 
einer Art klarzulegen sucht. Der Verf. wählte tür 
seine Untersuchungen eine im nördlichen Amerika 
häufige Weihenart, den Circus hudsonius Linn. 

Nach mikroskopischem Studium der Entwicklung 
der innerhalb der verschiedenen Regionen des Vogel 
körpers stark wechselnden Federformen kommt 
Chandler zu dem Ergebnis, daß die Federn, mögen sie 
in völliger Ausgestaltung noch so verschiedenartig ge- 
bildet erscheinen, auf einen einzigen Grundtypus zu- 
rückzuführen sind. Es ist klar, daß eine Feder, um 
den Zweck, dem sie am Körper zu dienen hat, völlig zu 
erfüllen, an der Brust und auf dem Rücken anders ge- 
bildet sein muß als eine im Flügel befindliche Primiir- 
schwinge oder Deckfeder, und diese wiederum anders 
als eine dem Steuer dienende Schwanzfeder. Je nach 
den Funktionen, die ihnen bei den mannigfachen Le- 
bensäußerungen der Vögel zufallen, hat der Grund- 
typus der Feder eine verschiedenartige Umgestaltung 
erfahren. Es gibt kaum einen anderen Mechanismus 
in der Natur, der nach Chandlers Ansicht so auber- 
ordentlich kompliziert gebaut und in allen seinen Tei- 
len so eng den zu dienenden Bedürfnissen angepaßt 
ist, als die den Vogelkörper deckende Feder. Um ein 
Bild von dem komplizierten Bau einer vollkommen 
ausgebildeten Feder zu geben, hat der Verfasser eine 
Zählung der an einer einzigen Schwanzfeder b>find- 
lichen Wimperfederchen vorgenommen. Es hat sich 
dabei eine Zahl von rund 1250000 Einzelgebilden er- 
geben, die. wenn man sie nebeneinander legen würde, 
eine Länge von mehr denn 1000 Metern erreichen. 
Nimmt man die Zahl der in einer einzigen Wimper 
vorhandenen Zellen nur mit 20 an und zieht dabei die 
eroße Anzahl der den Vogel bedeckenden Federn in 
Betracht und erwägt dann ferner, daß alle diese Federn 
wenigstens einmal im Jahre bei der Mauser erneuert 
werden, so erhalten wir eine Vorstellung von der der 
Epidermis des Vogelkörpers innewohnenden erstaun- 
lichen Bildungskraft. 

Über das Temperament der Kanarienbastarde hat 
Fritz Braun in Graudenz, der sich seit längerer Zeit 


Die Natur- 
wissenschaften 


mit ornitho-psychologischen Studien beschäftigt, inter- 
essante Beobachtungen mitgeteilt. Zu seinen Versuchen 
benutzte er Hänfling-, Stieglitz-, Zeisig- und Grün- 
ling-Bastarde. So verschieden nun die Färbung dieser 
Bastarde war, so verschieden erwies sich auch deren 
Temperament. Braun fand, daß oft junge Vögel männ- 
lichen Geschlechts in ihrem Wesen einen durchaus 
weiblichen Eindruck hervorriefen, während sich weib- 
liche Individuen auffallend keck und dreist im Be- 
nehmen zeigten, so daß die Geschlechtsbestimmung 
ausschließlich durch die verschiedenen Lautäußerungen 
festzustellen war. Walter Schultz hat in dem Archiv 
für Entwicklungsmechanik durch seine Untersuchungen 
nachgewiesen, daß die Geschlechtsorgane der Bastarde 
stark zurückgebildet sind. Nach den Beobachtungen 
von Braun wäre es aber falsch, daraus zu schließen, daß 
bei allen Bastarden auch jene Lebensäußerungen, die 
mit der Fortpflanzung in Verbindung stehen, wie z. B. 
Gesang, Brunst u. a., gleichfalls schwächer als bei 
normalen Tieren erscheinen. Gerade das Gegenteil ist 
nach Braun der Fall. „Beinahe scheint es, als ob die 
Kraft, die bei reinen Arten zur normalen Erledigung 
des Fortpflanzungsgeschäftes verbraucht wird, bei den 
Blendlingen durch Brunstgesänge und Brunstkämpie 
in anders geartete Bewegung umgesetzt wird.“ Wiih- 
rend man mehrere Stieglitze, Hänflinge und Zeisige 
in der Brunstzeit ohne Schaden in einem Flugkiifig 
zusammenhalten kann, wäre dies nach Brauns Beob- 
achtungen mit Bastarden genannter Arten durchaus 
unmöglich. Sie würden sich unfehlbar gegenseitig zu- 
schanden beißen. Dasselbe gilt auch von dem Gesang 
der Blendlinge. In der geschlechtlich neutralen Zeit 
klingt deren Lied, wenn auch etwas rauh, doch voll und 
angenehm. In der Fortpflanzungszeit dagegen macht 
der Gesang den Eindruck des Wilden und Ungezügel- 
ten. Braun nennt ihn direkt widerwärtig und unange- 
nehm. Sicherlich wird bei dieser brünstigen Raserei 
eine Menge von Kraft verbraucht. Doch scheint dies 
Treiben den Bastarden gut zu bekommen, denn nach 
den Erfahrungen vieler Ornithologen, die sich mit ähn- 
lichen Beobachtungen beschäftigt haben, sind sie, wie 
Braun mitteilt, viel langlebiger als Vögel reiner Arten. 
Die Krähen, die bekanntlich Omnivoren sind, füllen 
besonders im Winter, wenn der Schnee den Boden be- 
deckt und der Tisch in der freien Natur karg besetzt 
ist, den Magen mit allen möglichen unverdaulichen 
Gegenständen, die dann in den Gewöllen wieder ausge- 
stoßen werden. In neuerer Zeit hat man wiederholt 
Reste von Gummisachen in den Gewöllen gefunden. 
Oberpfarrer Dr. Lindner in Quedlinburg bezeichnet die 
Krähen direkt als „Gummifresser“. In einer Anzahl 
von Kriähengewöllen, die er nach halbstündigem Suchen 
an den Schlafplätzen der Vögel unter hohen Pappeln 
auflas, wurden von ihm neben anderen Gegenständen 
vorgefunden: 6 Stück Dichtungsringe von Weckappa- 
raten, 3 fadenförmige Schniirbiindchen, 4 defekte Sauger 
von Siiuglingsmilehflaschen und 50 Bierflaschenver- 
schlußscheiben. Eins der Gewölle bestand ausschließ- 
lich aus Gummistreifen. Wahrscheinlich werden alle 
diese weichen, roten Gegenstände von den Kriihen für 
Fleisch gehalten und in dieser Annahme von ihnen 
gefressen. H. Schalow, Berlin. 


Geographische Mitteilungen. 


Die seit dem Jahre 1911 zur wissenschaftlichen und 
wirtschaftlichen Erforschung der Adria jährlich aus- 
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geführten Terminfahrten haben nach den Mitteilungen 
von Prof. Schiller in Wien (Woche 1914, Nr. 29) zu 
sehr bemerkenswerten Resultaten geführt, von denen 
die biologischen nicht nur wissenschaftlichen, sondern 
auch praktischen Wert für die Fischerei besitzen. 
Dureh die mittels sinnreich konstruierter Netze aus- 
geführte Planktonfischerei konnte festgestellt werden, 
daß die nördliche Adria und das Wasser längs der ita- 
lienischen Küste besonders reich an pflanzlichen und 
tierischen Organismen (Plankton) ist, Hier liegen 
nicht bloß ausgezeichnete Fischgründe, die bisher nur 
ungenügend ausgebeutet wurden, sondern auch die 
Laichplätze einiger wertvoller Nutzfische. Dagegen 
sind die Dalmatinischen Gewässer sowie die ganze 
südliche Adria arm an Plankton und deshalb von ge- 
ringer Bedeutung für die Volkswirtschaft. Diese 
scharfe Abgrenzung von an Plankton reichem und 
armem Wasser steht im unmittelbaren Zusammenhang 
mit der Menge des durch die Flüsse dem Meere zuge- 
führten SiiBwassers. Die im Flußwasser dem Meere 
in großer Menge zugeführten Nährsalze ermöglichen 
eine üppige Entwicklung der Planktonflora, durch 
welche sich wieder ein mannigfaltiges Tierleben zu 
entfalten vermag. Die Fruchtbarkeit der einzelnen 
Meeresteile hängt also eng mit der Menge des ihnen 
zugeführten Süßwassers zusammen. Das Maximum des 
schwebenden pflanzlichen Planktons fand sich im Som- 
mer in 0—10 m Tiefe, während es in der kühleren 
‚Jahreszeit bei 25 m Tiefe und darunter lag. Die Ge- 
samtmenge der Organismen schwankt bedeutend mit 
den einzelnen Jahreszeiten. In den Küstengegenden 
erwies sich das Wasser im Frühjahr als am reichsten 
bevölkert; so wurde in 0,5 m Tiefe in der nördlichen 
Adria durchschnittlich die gewaltige Menge von 176,000 
Organismen pro Liter Wasser nachgewiesen, während 
in 40 m Tiefe nur noch 33 000 vorhanden waren. Im 
planktonarmen Süden konnten an der Oberfläche zur 
gleichen Zeit nur 43000 und in 50 m Tiefe gar nur 
14 600 Organismen festgestellt werden. In Buchten mit 
starkem Süßwasserzufluß steigt der Planktongehalt 
außerordentlich; so stieg in der Bocche di Cattaro die 
Organismenzahl pro Liter auf über 1 270000 im Früh- 
jahr und sank im Winter nur auf über 600 000 Orga- 
nismen. Wenn auch das Wasser der Adria nicht so 
reich bevölkert ist wie etwa das der Nord- und Ostsee, 
wo bei Kiel durchschnittlich 700000 Pflanzen und 
85000 Tiere im Liter Meerwasser gezählt wurden, so 
hat doch die Adriaforschung den Nachweis erbracht, 
daß die Adria in bezug auf die Zahl der Individuen, 
der Gattungen und Arten viel reicher ist als bisher 
angenommen worden war. Ihre Befischung kann des- 
halb ohne Gefahr viel intensiver als bisher betrieben 
werden. 

Die chilenische Längsbahn (Ferrocarril Longitudi- 
nal) ist gegen Ende 1913 durch Verbindung der Nord- 
und Südsektion vollendet worden und in Betrieb ge- 
nommen worden. Die Gesamtlänge der ganzen Strecke 
beträgt 1907 km; die einzelnen Teilstrecken sind teils 
im Staatsbesitz, teils im Besitz von Privatgesellschaften 
und haben zum größten Teil eine Spurweite von 1 m; 
nur die Anfangsstrecke Zapiga—Pintados hat eine 
Spurweite von 1,435 m, und die im Staatsbesitz be- 
findliche Strecke Serena—Ovalle soll noch in Meter- 
spur umgebaut werden. In Calera schließt sich die 
Längsbahn an das Zentralnetz der Staatsbahn, das im 
Süden bis nach Puerto Montt reicht. Der Verkehr 


auf der Längsbahn ist vorläufig noch gering. Es 
wird beabsichtigt, später die Bahn bis Arica, der nörd- 
lichsten Hafenstadt Chiles, um 250 km zu verlängern. 
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Der französischen Binnenschiffahrt standen nach 
einem Berichte des Pariser Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten im Jahre 1912 6036 km erstklassige Haupt- 
wasserwege von mindestens 2 m Tiefe und 38.5,2 m 
Schleusenabmessung zur Verfügung; auf ihnen wurden 
etwa 85 % aller auf dem Wasserwege bewegten Güter 
befördert; der Verkehr auf ihnen ist etwa dreißigmal 
intensiver als auf den zweitklassigen Wasserwegen, 
die meist nur dem lokalen Verkehre dienen. Das Ge- 
samtgewicht der auf den inneren Wasserwegen beför- 
derten, Güter stieg von 38 Mill. Tonnen i. J. 1911 auf 
40,8 Mill. in 1912, was eine Zunahme von 7,1 % bedeu- 
tet, die sich in fast gleicher Weise auf den Fluß- und 
den Kanaltransport verteilte. Die Zahl der Tonnen- 
kilometer stieg von 5,767 Mill. 1911 auf 5,850 Mill. 
1912, was einen Zuwachs von 1,4 % darstellt. Im Jahre 
1905 waren es rund 5 Milliarden, im Jahre 1896 etwa 
4 Milliarden, im Jahre 1887 rund 3 Milliarden, so daß 
alle neun Jahre eine Zunahme von rund einer Milliarde 
Tonnenkilometer zu verzeichnen war. Frankreich be- 
sitzt 681 Binnenhäfen, von denen 284 Fluß- und 397 
Kanalhäfen sind; von ihnen weisen 494 einen Ver- 
kehr von unter 50000 Tonnen, 105 einen solchen von 
50—100 000 Tonnen, 62 einen Verkehr von 100—200 000 
Tonnen, 24 von 200—300 000 Tonnen, 9 von 300 bis 
400 000 Tonnen, ebenso viele von 400—500 000 Tonnen, 
13 von 500—1 000 000 Tonnen und 5 einen Verkehr 
über eine Million Tonnen auf. Weitaus an erster Stelle 
steht der Hafen von Paris mit einem Verkehr von 
über 11 Millionen Tonnen; aber von größter Bedeutung 
für diesen Hafen ist, daß er mit den Hauptlinien der 
gesamten französischen Binnenschiffahrt in Verbin- 
dung steht, daß er mittels der Linien von Mons und 
Charleroi Anschluß an die belgische Binnenschiffahrt 
und mittels der Ost- und Ardennenlinie Anschluß an 
den Rhein hat. Nach Paris kommen Rouen, Vigneux, 
Villeneuve-le-Roi, Dünkirchen und Vendin-le-Vieil, mit 4 
iiber 1 Mill, Tonnen, dann Harnes, Bruay, Bordeaux, ae 
Nanterre, Lyon, Denain, Violaines, Dombasle,. Mon- 
ceau-les-Mines, Beuvry, Marles, Eleu-Liévin und Dra- 
veil. Von diesen 18 Hiifen liegen fiinf an der Seine, 
1 an der Garonne, 1 am Canal du Centre, 1 am Marne- 
Rheinkanal und die iibrigen, Lyon ausgenommen, alle 
im Norden Frankreichs, Die beförderten Güter sind 
zu 39 % Baumaterialien, 31 % Kohlen, 11,5 % land- 
wirtschaftliche Produkte und Lebensmittel, 4,2 % Höl- 
zer, 4,1 % metallurgische Produkte, Düngemittel 3,8 % 
usw. Von den nach Frankreich importierten Kohlen, 
die auf Wasserwegen befördert wurden, stammten 
1626441 Tonnen aus Belgien und 710503 Tonnen 
aus Deutschland, gegenüber 494 361 Tonnen im Jahre 
1911. Weitaus der größte Teil aller Güter wurde auf 
Schleppkähnen transportiert, die mit Dampf bewegten 
Kähne spielen noch eine sehr bescheidene Rolle, sie 
transportierten nur 2,2 % aller Frachten. Ein Maß- 
stab für die Bedeutung der Binnenschiffahrt Frank- 
reichs ergibt sich aus einer Gegenüberstellung der 
Tonnenkilometerzahl der Wasserwege und der Eisen- 
bahn: 5767 Millionen Tonnenkilometer der Wasser- 
wege gegen 23630 Millionen der Eisenbahn. 

Dieses wenig günstige Verhältnis wird noch auf 
lange Zeit hinaus das gleiche bleiben; denn die Pläne 
des Staates für den weiteren Ausbau des Wasser- 
straßennetzes werden von den großen Eisenbahngesell- 
schaften, in deren Besitz sich fast das ganze franzö- 
sische Eisenbahnnetz befindet, mit Hilfe der in ihrem 
Solde stehenden Presse und des Parlaments schärf- 
stens und erfolgreich bekämpit. (Weltverkehr u. Welt- 
wirtschaft 1914.) A. Fitzau, Leipzig. 
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Es ist fiir die Beurteilung der Art der von einer 
Antikathode ausgehenden Röntgenstrahlen von großem 
Interesse, zu untersuchen, ob die Intensität nach allen 
Richtungen die gleiche ist oder ob die Strahlung bei 
bestimmten Winkeln zwischen dem einfallenden Ka- 
thodenstrahl und dem austretenden Röntgenstrahl ein 
Maximum oder ein Minimum besitzt. Die ersten dies- 
bezügliehen Versuche von Röntgen und Walter „hatten 
gezeigt. daß die Verteilung eine gleichmäßige sei. Die 
Theorie von Sommerfeld verlangt aber Maxima und 
Minima, die denn auch zuerst von Herweg und Stark 
nachgewiesen wurden. Da aber bei diesen Arbeiten die 
Versuchsbedingungen solche waren, daß die Réntgen- 
strahlen zum Teil die nicht überall gleich dieke Glas- 
wand der Röhre oder verschieden große Strecken durch 
die Antikathode selbst zurückzulegen hatten, so stellte 
sieh W. W, Loebe in einer jetzt vorliegenden Arbeit 
Uber die Intensitiitsverteilung von Röntgenstrahlen, 
die von einer Graphitantikathode ausgehen ((ireifs- 
walder Dissertation und Annalen der Physik 44. 


Ss. 1033. 1914) die Aufgabe, die Erscheinungen so 
zu untersuchen. daß diese beiden Fehlerquellen mög- 


lichst ausgeschaltet waren. Dazu benutzte er eine von 
ihm selbst zusammengebaute Röntgenröhre von einer 
Form, die ganz wesentlich von der in der Technik 
üblichen abwieh. Die Antikathode bestand aus Kohle. 
und zwar wurde sie als Halbzylinder gebildet und mit 
ihrer geraden Fläche direkt in die Wandung der Rönt- 
genröhre eingesetzt. Darüber befand sich die hohl- 
spiegelförmige Kathode, die so angebracht war, daß 
der Brennpunkt der von ihr ausgehenden Kathoden- 
strahlen genau mit der Mitte des Kohlenhalbzylinders 
zusammenfiel. Die von diesem Punkt ausgehenden 
Röntgenstrahlen hatten den Kohlezylinder zu durch- 
setzen und fanden infolge der besonderen Gestaltung 
der Antikathode beim Hindurehgang durch sie überall 
einen gleich großen Kohlenauerschnitt, so daß man an- 
nehmen konnte. daß sie in allen Richtungen dureh ihn 
in gleicher Weise beeinflußt wurden. Um den Zylinder 
wurde der photographische Film herumgelegt, der eine 
gleichmäßige Schwärzung zeigen mußte, wenn die Strah- 
lung nach allen Seiten die gleiche war und der in der 
Schwärzung Maximum und Minimum aufweisen mußte, 
wenn die Intensität der Strahlung eine Funktion des 
Austrittswinkels war. Der Verfasser zieht aus seinen 
Versuchen folgende Schlüsse: Die Intensität der 
Röntgenstrahlen ist eine Funktion des Winkels, den 
die Riehtung der Kathodenstrahlen mit der Richtung 


der Röntgenstrahlen bildet. Das Maximum der In- 
tensität verschiebt sich mit zunehmender Härte der 
Röntgenröhre nach abnehmendem Winkel, und zwar 
in Übereinstimmung mit den von A. Sommerfeld aus- 
geführten Berechnungen. Es verschiebt sieh nach 
erößerem Winkel. wenn die Röntgenstrahlen eine 
Metallschieht durchdringen müssen, nach  kleine- 


rem Winkel beim Durchdringen von Glas. Bei einem 
Winkel von Null Grad hat die Intensität der Réntgen- 
strahlen ein deutliches Minimum. P. Lg. 


In einer Veröffentlichung von Manne Sieghahu 


(Phys. Zeitschrift XV, 8. 753, 1914: Über den Zusam- 
menhang zwischen Absorption und Wellenlänge der 
Röntgenstrahlen) wird zum ersten Male eine mathemati- 
Beziehung für 


sche den Zusammenhang zwischen 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Härte und Wellenlänge der Röntgenstrahlen gegeben, 
Der Verfasser entnimmt für seine Rechnungen die 
Wellenlängen aus Versuchen, die von Moseley und 
Darwin gemacht sind. Ebenso sind auch bereits die 


Absorptionen 


Es läßt sich nun in einer graphischen Darstellung 
zeigen, daß die Wellenlänge } und der Logarithmus 


# betreffenden Strahlung bekannt, 
a 


des Absorptionswertes  / für Aluminium in einem 


linearen Verhältnis stehen, so daß man zwischen beiden 
die mathematische Beziehung aufstellen kann: 


log (“) —=B+eaxrlogi 
GJAl 


die sich auch, wenn man B log A setzt, in der Form 


schreiben läßt: 


A und = sind in dieser Formel Konstanten, deren 
Werte sich bestimmen lassen. Diese Formel bietet zum 
ersten Male die Möglichkeit, die beiden wichtigen Be- 
griffe der Wellenlänge und der Härte miteinander in 
Beziehung zu setzen. Daß Wellenlänge und Härte nicht 
direkt identisch sind, war bei der großen Kompliziert- 
heit der ganzen Erscheinungen vorauszusehen, Doch bie- 
tet die Formel für künftige Forschungen ein wiehtiges 
Hilfsmittel. So ist es bereits dem Verfasser gelungen, 
einige früher experimentell gefundene Beziehungen rein 
durch Rechnung zu erweisen, so 2. B., daß das Verhältnis 
der Absorptionskoeffizienten für eine gewisse homogene 
Strahlung in zwei verschiedenen Elementen eine Kon- 
stante, d. h. unabhängig von der Wellenlänge ist, und 
daß die Absorbierbarkeit der charakteristischen 
Strahlungen in einem Gase umgekehrt proportional der 
fünften Potenz des Atomgewichtes ist. Es ergibt sich 
ferner, daß die gleiche Formel nicht nur für die Ab- 
sorption in Aluminium, sondern auch für andere 
Metalle und auch für Gase gilt, und zwar mit ein und 
demselben Wert von «. P. Lg. 


Über zwei in mechanischer Beziehung merkwürdig 
verschiedene Stahlsorten von ähnlicher chemischer Zu- 
sammensetzung hat R. Hadfield berichtet. Ihre Zu- 
sammensetzung ist: 


Cc Si s P Mn Cr Ww 
0,74 010 00 003 028 284 18,00 
035 010 08 008 O88 282 18,05. 


Die erste dieser Stahlsorten besitzt sehr wertvolle 
Eigenschaften für Schneidewerkzeuge, während die 
zweite für Werkzeuge völlig unbrauchbar ist, trotz 
ihres Gehaltes an 3 % Cr und 19 % W. weil sie keine 
Härtekohle enthält und die darin verhandenen 0,35 % C 
fast ganz als Karbid gebunden sind. In geschmiedetem 
Zustande gab diese Stahlsorte nach der Brinellprobe 
eine Härte von 202; nach Erhitzen auf 885° und dar- 
auffolgender Abkühlung betrug ihre Härte nur 184 und 
nach Abkühlung von 1140 bis 1160% nur 181, so dab 
also keine Härtevermehrung eintrat. Beim Ablöschen 
von Weißglut in kaltem Wasser bleibt dieser Stahl 
völlig weich und doch enthält er 0,35 % C außer den 
22% W und Cr. Obgleich der Gehalt an C ziemlich 
hoch ist, bleibt er doch bei der Gegenwart der anderen 
Elemente ungenügend, um dem Stahl Härte zu geben. 
(Engineering 97, 847, 1914.) Vk. 
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